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El proyecto de investigación se ha desarrollado en el distrito de Santiago de Cao,
provincia de Ascope, departamento de La Libertad. En la zona del proyecto se
observó el pésimo estado en que se encuentra la carretera, desde la Panamericana
Norte km 596+429.00 hasta el centro poblado de Cartavio, debido a las
precipitaciones y desbordes del río Chicama, que tuvieron lugar durante el terrible
fenómeno del niño costero que se suscitó en el año 2017, provocando daños serios
como grietas de contracción e innumerables destrozos en casi el 70% de la
carretera. También se observó que los radios de diseño no están cumpliendo con
la norma, teniendo radios de 100 m, cuando deberían estar con un radio mínimo de
255m según el manual DG - 2014, generando que los vehículos pesados y de gran
tamaño no puedan tener una adecuada circulación, saliéndose del pavimento y
causando ahuellamientos, así también se constató que la rasante ha sufrido un
desnivel en ciertos tramos de la carretera provocando ligeros hundimientos, la
carretera tiene 6.60m de ancho, actualmente con el estudio tiene 7.20m de ancho
según el manual DG – 2014 siendo según su demanda es una carretera de segunda
clase luego  se realizaron los trabajos de gabinete necesarios con los siguientes
resultados; Carretera con una longitud de 09+800.00 kilómetros, se diseñó con una
velocidad directriz de 80 Km/h, pendiente máxima de 6% y a la vez un ancho de
calzada de 7.20 m. Se realizaron 10 calicatas que determinaron un suelo arcilloso
ligero. Con CBR de 7.30%. Para la obtención de caudales que pasan en las
alcantarillas nos basamos en la información brindada por la Junta de Usuarios de
Agua del Valle Chicama la cual nos indica que los caudales concuerdan con el
diseño de estas alcantarillas y que solo se mejorara lo que se encuentra en mal
estado. La estructura del pavimento está conformada por una sub-base granular de
0.15m y base granular de 0.20 m y una capa asfáltica de 8 cm. Se realizó el estudio
de impacto ambiental para poder identificar los impactos negativos y positivos,
contemplando la restauración de las zonas de botadero, patio de máquinas y
campamento. El costo total del proyecto es de S/.16,032,148.51 soles.
Palabras clave: Mejoramiento, Diseño, Carretera.
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ABSTRACT
The research project has been developed in the district of Santiago de Cao,
province of Ascope, department of La Libertad. In the project area the poor state of
the road was observed, from the Panamericana Norte km 596 + 429.00 to the town
of Cartavio, due to the precipitations and overflows of the Chicama River, which took
place during the terrible phenomenon of the coastal child that arose in 2017, causing
serious damage such as shrinkage cracks and innumerable damage to almost 70%
of the road. It was also noted that the design radios are not complying with the norm,
having radii of 100 m, when they should be with a minimum radius of 255 m
according to the DG - 2014 manual, generating that the heavy and large vehicles
can not have a adequate circulation, leaving the pavement and causing rutting, as
well as it was found that the grade has suffered a drop in certain sections of the road
causing slight subsidence, the road is 6.60m wide, currently with the study is 7.20m
wide according to the manual DG - 2014 being according to your demand is a
second class road then the necessary cabinet works were carried out with the
following results; Road with a length of 09 + 800.00 kilometers, was designed with
a guide speed of 80 km / h, maximum slope of 6% and at the same time a road
width of 7.20 m. Ten pits were made that determined a light clay soil. With CBR of
7.30%. To obtain flows that pass through the sewers, we rely on the information
provided by the Water Users Board of Valle Chicama, which tells us that the flows
are in accordance with the design of these sewers and that only what is found in the
sewers will be improved. disrepair. The structure of the pavement consists of a
granular sub-base of 0.15m and a granular base of 0.20 m and an asphalt layer of
8 cm. The environmental impact study was carried out in order to identify the
negative and positive impacts, contemplating the restoration of the dump areas,
machine yard and camp. The total cost of the project is S / .16,032,148.51 soles.




El presente proyecto se realizó en el distrito de Santiago de Cao,
provincia de Ascope, región La Libertad.
El primer problema que se observa en la zona del proyecto, es el pésimo
estado en que se encuentra la carretera, desde la Panamericana Norte
km 596+429.00 hasta el centro poblado de Cartavio, debido a las
precipitaciones y desbordes del río Chicama, que tuvieron lugar durante
el terrible fenómeno del niño que se suscitó en el presente año 2017,
provocando daños serios como grietas de contracción e innumerables
destrozos en casi el 70% de la carretera, también podemos observar que
los radios de diseño no están cumpliendo con la norma de DG – 2014,
siendo esta el principal problema, debido a que estas curvas están a casi
90° generando que los vehículos pesados y de gran tamaño que se
dirigen hacia la fábrica azucarera de Cartavio no puedan tener una
adecuada circulación, saliéndose del pavimento y causando
ahuellamientos en terrenos adyacentes, así también se constató que la
rasante ha sufrido un desnivel en ciertos tramos de la carretera
provocando ligeros hundimientos.
Esta carretera no cuenta con cunetas debido a que las precipitaciones
no son tan significativas, también se indica que las pendientes máximas
varían desde el 5% a 6% en ciertos tramos, en el tramo de la carretera
cruzan algunas alcantarillas las cuales se encuentran en mal estado,
provocando la interrumpida circulación de estas aguas que sirven para
abastecer los cultivos de los pobladores.
En la actualidad, los pobladores no pueden trasladarse fluidamente,
tampoco integrarse económica y socialmente con su centro poblado,
convirtiéndolos en no atractivos para la inversión nacional ni extranjera,
por lo mencionado anteriormente en el problema, el estudio del presente
proyecto se enfoca en realizar el “Diseño para el mejoramiento de la
carretera Cartavio - Panamericana Norte.
13
1.1.1. Aspectos generales.
El presente proyecto se encuentra en el distrito de Santiago de Cao y
consta de una longitud de 9,800.00 metros. Las primeras acciones que
se tomaron están referidas al reconocimiento del área de influencia
determinando las características que definirán los criterios y factores
que se tienen q tener en cuenta para el respectivo diseño.
Ubicación Política.
El proyecto está ubicado en el distrito de Santiago de Cao, entre la
panamericana norte km 596+429 y el centro poblado de Cartavio, y es
perteneciente a la cuenca hidrográfica del rio Chicama.
 Zona de estudio: Cartavio – Panamericana norte
 Distrito: Santiago de Cao
 Provincia: Ascope
 Departamento: La Libertad
Ubicación Geográfica.
Las coordenadas geográficas del distrito de Santiago de Cao son las
siguientes:
 Longitud oeste: 79°14’15’’
 Latitud sur: 07°57’26’’
 Altitud promedio: 59.00 msnm
Ubicado en la zona costera de la región, consta de una superficie de
128.72 km2 y una densidad poblacional de 156 hab/km2
Límites.
El distrito de Santiago de cao tiene los siguientes límites:
 Por el Norte: Distrito de Magdalena de Cao.
 Por el Sur: Distrito de huanchaco.
 Por el Este: Distrito de Chicama.
 Por el Oeste: Océano pacifico.
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Figura 1. Ubicación política de la carretera Cartavio – Panamericana Norte.
15
Clima.
El distrito de Santiago de Cao se considera en dentro de una categoría
semitropical debido a que está ubicado en la zona costera del
departamento de La Libertad.
 Temperatura: La Temperatura media anual varía de 16ºC. para
el mes de Julio hasta 28ºC. para el mes de Febrero.
 Humedad relativa: La humedad relativa media varia de 87.6% en
el mes de Noviembre a 90.3% en el mes de Mayo.
 Velocidad del viento: La velocidad del viento es alta y varía de
9.00 Km./h a 10.5 Km./h El clima es favorable para el desarrollo
de una gama de cultivos, durante todo el año.
 Evaporación: La zona en estudio presenta una evaporación
promedio de 482 mm/año según datos del SENAMI.
 Precipitación: La zona del proyecto goza de un clima semicalido
a seco, con ausencia de lluvias debido a la corriente peruana y
con excesiva humedad relativa, las precipitaciones son escasas,
generalmente menores de los 100 mm2/año.
Aspectos demográficos, sociales y económicos.
Presentamos en el cuadro N°1 datos de los censos de los años 1993,
2005, 2007 y una proyección para el año 2017 donde se puede ver el
comportamiento relativo de la población de la provincia de Ascope y el
distrito de Santiago de Cao.
Podemos observar que la mayor tasa de crecimiento se da en la zona
costera de la provincia que se puede asociar a las mayores
oportunidades laborales, económicas y sociales que se dan en estas
partes de la región. Sin embargo la provincia de Ascope está en el grupo
de provincias de menores tasas de crecimiento entre las provincias




Población total y tasas de crecimiento provincia de Ascope
DISTRITOS
POBLACION
1993 % 2005 % 2007 % PROY. 2016 %
ASCOPE 15,617 14.33 7,333 6.28 7,012 6.03 6,763 5.61
CASA GRANDE 0.00 30,795 26.39 29,884 25.71 31,204 25.89
CHICAMA 14,176 13.01 15,785 13.53 15,056 12.95 15,535 12.89
CHOCOPE 29,959 27.49 9,994 8.57 10,138 8.72 9,568 7.94
MAGDALENA DE CAO 2,318 2.13 3,090 2.65 2,884 2.48 3,206 2.66
PAIJAN 19,133 17.56 22,017 18.87 23,194 19.96 25,424 21.09
RAZURI 8,045 7.38 7,611 6.52 8,330 7.17 9,037 7.50
SANTIAGO DE CAO 19,728 18.10 20,059 17.19 19,731 16.98 19,797 16.42
PROVINCIA 108,976 100 116,684 100 116,229 100 120,534 100
Fuente: INEI – Censos nacionales de población y vivienda 1993, 2005 y 2007
Agricultura:
Su principal actividad económica es la agricultura, destacándose los
cultivos de caña de azúcar, maíz, teniendo una diversificación
productiva de la pequeña agricultura, aprovechando las características
de su suelo y de su clima, existiendo suelos adecuados para esta
actividad, entre los principales cultivos destacan la caña de azúcar para
su industrialización en los complejos azucareros de Cartavio.
Ganadería:
En esta actividad sobresale la crianza de ganado vacuno que tiene una
abundante producción de leche. En el distrito de Santiago de Cao




Población pecuaria provincia de Ascope
DISTRITOS VACUNOS AVES OVINOS PORCINOS CAPRINOS
ASCOPE 679 266,541 540 75 166
CASA GRANDE 2,160 1,331 108 1,409 6,616
CHICAMA 983 520,623 619 13 572
CHOCOPE 1,328 23,370 621 597 1,249
MAGDALENA DE
CAO 301 1,551 657 123 650
PAIJAN 3,058 149,979 2,296 69 1,558
RAZURI 978 671,284 1,381 371 1,069
SANTIAGO DE CAO 812 1,847 840 112 1,347
TOTALES 10,299 1,636,526 7,062 2,769 13,227
% CON RESPECTO A
PROV. DE ASCOPE 7.88 0.11 11.89 4.04 10.18
Fuente: Dirección Regional Agraria – OIT – Agencia Agraria Ascope.
Comercio:
La agroindustria que se desarrolla en el distrito de Santiago de cao está
vinculada a la producción de materia prima para la industria del azúcar
y también producción de la misma azúcar. Que se desarrolla en el
complejo azucarero de Cartavio siendo esta su principal fuente de
ingresos para el distrito como para los pobladores.
Vías de acceso.
La ruta más corta para llegar al distrito de Santiago de Cao es por la
carretera asfaltada costanera de Huanchaco que une ambos distritos
con la longitud aproximada de 20.3km que se encuentra en buen
estado, conectando también a Santiago de Cao con el centro poblado
de Cartavio con una longitud de 10.9km aproximadamente, donde se
encuentra la carretera en estudio.
Para acceder a la carretera en estudio ubicado en Cartavio se puede
también llegar a través de la panamericana norte, saliendo desde
Trujillo, con una longitud aproximada de 36.4km llegando asi al punto
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de inicio de la carretera que une la panamericana norte con el centro
poblado de Cartavio.
Infraestructura de servicios.
 Sector educación; en el siguiente cuadro mostramos la cantidad
de instituciones educativas y alumnos.
Cuadro 3.
Instituciones educativas del distrito de Santiago de Cao.
ESTATALES SECUNDARIA MIXTO N° DEALUMNOS
1. Institución Educativa Cartavio 650
2. Institución Educativa Manuel Arévalo de Sgto.
De Cao 150
3. Institución Educativa Cesar Vallejo de
Chiquitoy 200
ESTATALES PRIMARIA MIXTO N° DEALUMNOS
1. Institución Educativa Sagrado Corazón de
Jesús 700
2. Institución Educativa Olga Pereda Noriega 360
3. Institución Educativa Divino Maestro 320
4. Institución Educativa Máximo Vílchez Gamboa 80
5. Institución Educativa San Antonio De Padua
De Nepén 30
6. Institución Educativa Niño Jesús De Praga
Sgto. De Cao 200
7. Institución Educativa Iris Barriga De Chiquitoy 150
ESTATALES INICIAL N° DEALUMNOS
1. Institución Educativa Inicial Arco Iris 300
2. Institución Educativa Inicial Mi Cielito Azul
Stgo De Cao 100
3. Institución Educativa Inicial Santa Rosa De
Cartavio 60
4. Institución Educativa Inicial Divino Niño Jesús
Chiquitoy 100
ESTATALES ESPECIALES N° DEALUMNOS
1. Centro Educativo Básico Especial De Cartavio 35
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PARTICULARES N° DEALUMNOS
1. Institución Educativa Particular Benjamín
Franklin 300
2. Institución Educativa Nuestra Señora Del
Rosario 170
3. Institución Educativa Particular Divino
Misericordia 170
4. Institución Educativa Particular Fray Luis De
León 80
5. Institución Educativa Particular De Inicial San
Antonio De Padua 80
6. Institución Educativa Particular Mi Mundo
Feliz 20
PRONOEI N° DEALUMNOS
1. Pronoei Del Asentamiento Humano Túpac
Amaru 20
2. Pronoei Del Caserío San José Alto 20
3. Pronoei Del Caserío de Sumanique 15
4. Pronoei Del Centro Poblado De Malca 15
Fuente: Municipalidad Distrital de Santiago de Cao.
Servicios públicos existentes.
 Establecimientos de salud.
El distrito de Santiago de Santiago de Cao cuenta con 5
establecimientos de salud como son; Hospital San francisco de
Cartavio, Posta de Salud de Santiago de Cao, ESSALUD –
Cartavio, puesto de Salud de Santa Rosa – Cartavio, Policlínico
Municipal de Chiquitoy.
Estos establecimientos presentan carencias en infraestructura y
equipamiento, que limitan la atención a la población, y que ante
una emergencia de complejidad tendrían que movilizarse hasta
la ciudad de Trujillo. Exponiendo así la vida y la salud.
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 Establecimientos de seguridad.
El distrito de Santiago de Cao cuenta con 2 comisarías como son;
comisaria de Cartavio y la comisaria Villa Santiago de Cao.
Servicio de agua potable.
En el cuadro N° 4 presentamos las viviendas que cuentan con los
diferentes sistemas de abastecimiento de agua, siendo el
abastecimiento desde un pozo el más común.
Cuadro 4.
Viviendas con sistemas de abastecimiento de agua.
VIVIENDAS CON ABASTECIMIENTO DE AGUA
SERVIVIO CANT. %
Red pública de agua dentro la vivienda 45 1
Red pública de agua fuera la vivienda 3 0.1
Pilón de uso público 16 0.4
Camión, cisterna u otro similar 0 0
Pozo 4467 98.3
Río, acequia, manantial 2 0
Otro tipo 12 0.3
TOTAL: 4545 100
Fuente: Municipalidad Distrital de Santiago de Cao.
Servicio de alcantarillado.
En el cuadro N° 5 presentamos las viviendas que cuentan con los
diferentes sistemas de alcantarillado, siendo la red pública de desagüe
dentro de la vivienda la más común con un 84.90%.
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Cuadro 5.
Viviendas con sistemas de alcantarillado.
VIVIENDAS CON SERVICIOS DE ALCANTARILLADO
SERVIVIO CANT. %
Red pública de desagüe dentro la vivienda 3857 84.9
Red pública de desagüe fuera la vivienda 7 0.2
Pozo séptico 20 0.4
Pozo negro, letrina 256 5.6
Río, acequia o canal 18 0.4
No tiene 387 8.5
TOTAL: 4545 100
Fuente: Municipalidad Distrital de Santiago de Cao.
Servicio de energía eléctrica.
En el cuadro N° 6 presentamos las viviendas que cuentan con servicios
de energía eléctrica con un 96.60%.
Cuadro 6.




Kerosene, mechero, lamparín 5 0.1
Petróleo, gas, lámpara 1 0
Vela 104 2.3
Otro 5 0.1
No tiene 40 0.9
TOTAL: 4545 100
Fuente: Municipalidad Distrital de Santiago de Cao.
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Otros servicios
En el cuadro N° 7 presentamos los sistemas utilizados para cocinar,
como observamos en cuadro el sistema a gas sigue siendo el más
común, seguido por el sistema a leña.
Cuadro 7.
Viviendas con distintos sistemas de cocina.







Bosta o estiércol 0 0
Otro 2 0
No cocina 286 6
TOTAL: 4737 100
Fuente: Municipalidad Distrital de Santiago de Cao.
En el cuadro N° 8 presentamos los diferentes beneficios en los cuales
están afiliados los pobladores del distrito de Santiago de Cao.
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Cuadro 8.
Pobladores con beneficios de programas sociales.
BENEFICIARIO DE PROGRAMAS SOCIALES
SERVIVIO CANT. %
Vaso de leche 475 2.7
Comedor popular 214 1.2
Desayuno o almuerzo 2 0
Papilla o yapita 10 0.1
Canasta alimentaria 12 0.1
Juntos 0 0
Techo propio o Mi vivienda 183 1
Pensión 65 0 0




Fuente: Municipalidad Distrital de Santiago de Cao.
1.2. Trabajos previos.
CARRETERA COSTANERA DE HUANCHACO, Emp. PE-1N
Huanchaquito - Huanchaco - Santiago de Cao. Carretera de 20.3km
diseñada para la zona costera de la libertad, se realizó el diseño de
pavimento flexible y la evaluación del impacto ambiental positivo y
negativo para la mencionada zona.
CARRETERA CARTAVIO – PANAMERIACANA NORTE, Emp. PE-
1N - Tres Compuertas - Cartavio - Emp. LI- 667 - Emp. LI- 666 - Emp.
LI- 103. Carretera de 9.8 km que une la panamericana norte con el
centro poblado de Cartavio nos indica la realización de la carretera
vecinal con un diseño de pavimentos flexible, diseño de alcantarillas
que cruzan por la carreta y su impacto ambiental tanto positivo como
negativo.
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DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL
ASCOPE – SAN ANTONIO, A NIVEL DE AFIRMADO, DISTRITO DE
ASCOPE. Cesar Díaz, Evelyn gallardo. Universidad Cesar Vallejo,
Trujillo 2014. Utilizando el manual de diseño DG-2014 aplicado para
la obtención del diseño de pavimento flexible y la obtención de
material para el estudio de suelos para una distancia de 5.7km. Así
como también la evaluación de impacto ambiental.
GOBIERNO REGIONAL (2008), Elaboración del estudio definitivo
para la ejecución de la obra: “Mejoramiento de la carretera Guadalupe
– la Calera, distrito de Guadalupe, provincia de Pacasmayo –
departamento La Libertad”. El estudio de suelos nos permite una
evaluación cualitativa del estado de la plataforma existente (baches,
ahuellamientos, grietas, piel de cocodrilo, etc.) y clasificar los suelos
a lo largo del camino, basado en un programa de exploración de
campo y ensayos de laboratorio, siendo el resultado un desnivel de
rasante a lo largo de la carretera.
PAVIMENTACION DE LA CARRETERA LA LINEA – CHUIN –
PAIJAN. Bach. Jhoan Martin Mendoza Ruiz. Universidad Cesar
Vallejo. Quien realizó el estudio de 7 km de carretera realizando su
respectivo diseño de pavimento flexible, y su impacto ambiental tanto
positivo como negativo.
Bach. Alcántara Cesar y Capristan Luis (2013) en su tesis “DISEÑO
Y CONSTRUCCION DE LA CARRETERA AA.HH. SAN PABLO,
AA.HH. SANTA LUCIA DE LA CIUDAD DE SAN PEDRO DE LLOC,
PROVINCIA DE PACASMAYO, LA LIBERTAD.” Nos da una
indicación explicita del diseño geométrico y construcción de obras de
arte (alcantarillado) de la mencionada carretera con una extensión de
9.5km similar a la carretera en proyecto.
CARRETERA PANAMERIACANA NORTE – CASA GRANDE Emp.
PE-1N (Chocope) – Casagrande. Carretera de 8 km de longitud que
conecta el distrito de Casa Grande con la panamericana norte
haciendo una vía de fluido acceso y mejorando la circulación de los
vehículos, esta carreta es aledaña a la zona del proyecto.
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CARRETERA PAIJAN – PUERTO MALABRIGO Emp. PE – 1N
Macabí alto - Santa rosa – Puerto Malabrigo. Carretera de 15.9km de
longitud aledaña a la zona del proyecto ubicado en la misma provincia
de Paijan. Conecta al Puerto Malabrigo ubicado en la costa peruana
de la libertad con la ciudad de Paijan.
1.3. Teorías relacionadas al tema.
De acuerdo con Jiménez Cleves Gonzalo (2007) Topografía para
ingenieros civiles. La topografía es una ciencia aplicada que a partir
de principios, métodos y con la ayuda de instrumentos permite
presentar gráficamente las formas naturales y artificiales que se
encuentran sobre una parte de la superficie terrestre, como también
determinar la posición relativa o absoluta de puntos sobre la tierra.
Los procedimientos destinados a lograr la representación gráfica se
denominan levantamiento topográfico y al producto se le conoce
como plano el cual contiene la proyección de los puntos de terreno
sobre un plano horizontal, ofreciendo una visión en planta del sitio
levantado. El levantamiento consiste en la toma o captura de los datos
que conducirán a la elaboración de un plano.
Para Juárez Badillo Eulalio y Rico Rodríguez Alfonso (2005)
Mecánica de suelos. Refiere que la mecánica de suelos incluye;
teorías sobre el comportamiento de los suelos, sujetas a cargas,
basadas en simplificaciones necesarias dado al cual estado de la
técnica, también la investigación de las propiedades físicas de los
suelos reales, y la aplicación del conocimiento teórico y empírico a los
problemas prácticos.
Según Villón Bejar máximo (2003) en su libro “hidrología”. Las
precipitaciones, una parte destila inmediatamente, otra parte se
evapora y el resto se infiltra en el terreno. Es por ello que se debe
diseñar elementos de drenaje para conducirla o desviar las
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precipitaciones, y evitar ocasionar la inundación de la calzada, el
debilitamiento de la estructura de la vía y la erosión de los taludes.
Para Agudelo Ospina John (2002) “Diseño geométrico de vías”.
Se trata de mejorar la geometría y dimensiones originales de la vía
con el fin de mejorar su nivel de servicio y a adecuarla a las
condiciones requeridas por el transito actual y futuro. Comprende tres
tipos de trabajos que son: ampliación, rectificación y pavimentación.
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014) con su
“Manual de diseño geométrico para carreteras D-G 2014”. Nos
indica la realización del diseño geométrico, determinando los
parámetros de diseño, velocidad directriz, visibilidad, curvas
horizontales (radios, peraltes, sobre ancho), pendientes, curvas
verticales, secciones colaterales.
Según Ruiz Cortines Adolfo (2002) en su “Guía para la
presentación de la manifestación de impacto ambiental del
sector vías generales de comunicación”. La evaluación de impacto
ambiental es un procedimiento de carácter preventivo, orientando a
informar del proyecto o de una actividad productiva, acerca de los
efectos al ambiente que pueden generarse con su construcción. Es
un elemento correctivo de los procesos de planificación y tiene como
finalidad medular atenuar los efectos negativos del proyecto sobre el
ambiente.
Finalmente Salinas Seminario Miguel (2002) “Costos,
presupuesto, valorizaciones y liquidaciones de obra”.
Entendemos la realización de los costos y presupuestos del proyecto
en investigación.
27
1.4. Formulación del problema.
¿Qué características técnicas deberá presentar el diseño para el
mejoramiento de la carretera Cartavio - Panamericana Norte, distrito de
Santiago de Cao, provincia de Ascope, región de La Libertad?
1.5. Justificación del estudio.
Debido a las fuertes precipitaciones e inundaciones ocurridas durante el
Fenómeno El Niño 2017, la carretera en estudio, quedó parcialmente
destruida, lo cual ha producido asentamientos de la rasante en varios
tramos, quedando muy encalaminada, con roturas, grietas y huecos,
afectando gravemente a los vehículos que normalmente transitan por
esta carretera, se necesita un cambio de trazo debido a que los radios
mínimos no cumplen con la norma de diseño DG-2014 en las dos curvas
que presenta la referida carretera, necesitando también el diseño para el
mejoramiento de las alcantarillas que la cruzan.
Este proyecto se justifica porque beneficiara directamente a los
habitantes del centro poblado de Cartavio, así como también a los
pobladores de zonas aledañas, mejorando su calidad de vida. Y
permitiéndoles a los pobladores obtener  una mejor transitabilidad
vehicular, que traerá consigo una mejor actividad comercial y ganadera,
aumentando la productividad, y a su vez  consiguiendo un potencial
crecimiento económico. El mejoramiento de esta vía permitirá el traslado
adecuado y comercialización de los productos pecuarios,
agroindustriales  y agrícolas, los mismos que son distribuidos a las
diferentes ciudades de la región, de igual manera permitirá el acceso de
productos provenientes de otros pueblos, necesarios para el consumo.
En el tema de Impacto ambiental se busca preservar el Ecosistema. La
vía de acceso Cartavio - Panamericana Norte Km. 596+429, es una ruta
definida por lo que su reconstrucción proyectada no afectará el medio
ambiente, teniendo en cuenta ciertos criterios como la utilización de
sobrantes de corte en los tramos que necesiten relleno, no se deberán
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arrojar desmontes en cursos de agua como ríos, canales de riego
evitando contaminar las aguas, los desmontes deben colocarse en
lugares con desniveles adecuados para evitar que distorsionen el
paisaje, se debe asignar un lugar permanente dentro de la zona del
proyecto para la maquinaria pesada a fin de evitar los efectos negativos
que puedan causar, como la contaminación del terreno natural por
aceites, lubricantes y desechos metálicos. Con estos criterios no
afectaremos el ecosistema asegurándonos así compatibilizar con el
medio ambiente
Con el diseño para el mejoramiento de esta carretera vecinal, se estará
aumentando el desarrollo de este centro poblado, así como también el
desarrollo a nivel regional y nacional.
1.6. Hipótesis.




Realizar el diseño para el mejoramiento de la carretera Cartavio -
Panamericana Norte, distrito de Santiago de Cao, Ascope, La Libertad,
utilizando las normas vigentes disponibles.
1.7.2. Objetivos específicos:
 Realizar el levantamiento topográfico de la zona donde se efectuara
el proyecto.
 Realizar el estudio de mecánica de suelos correspondiente.
 Realizar el estudio hidrológico de la zona.
 Realizar el diseño geométrico de la carretera en mención.
 Realizar el estudio de impacto ambiental.
 Realizar el estudio de costos y presupuestos para determinar el
costo total del proyecto.
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II. MÉTODO
2.1. Diseño de investigación.
El diseño es no experimental, así que usare el estudio descriptivo y por
ello el esquema será el siguiente:
M                                  O
Donde:
M: Lugar donde se realizan los estudios del proyecto y la cantidad de
población beneficiada.
O: Datos obtenidos de la mencionada muestra.
2.2. Variables, operacionalización.






















































































































































































2.3. Población y muestra.
Tratándose de una investigación descriptiva no se trabaja con muestra.
La población es el estudio de la carretera Cartavio - Panamericana Norte,
distrito de Santiago de Cao, Ascope, La Libertad.
Siendo ésta, vía de acceso a Cartavio (Población beneficiada =
19,731.00 habitantes según censo del 2007 de los cuales 10,006.00 son
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hombres y 9,725.00 son mujeres, de los cuales se ubican en el área
urbana: 19,127.00 y en el área rural 604.00 Habitantes), la población de
este lugar se ha visto muy afectada social y económicamente, ya que al
encontrarse la vía en muy mal estado ha provocado la disminución del
tráfico vehicular a esta zona imposibilitando y dificultando a la población
trasladarse a otros lugares, especialmente a la ciudad de Trujillo.
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos.
 Técnicas:
Se utilizó la técnica de la observación ya que se tomaron los datos a
través del levantamiento topográfico y análisis de suelos.
 Instrumentos:
El instrumento a utilizar es la Guía de Observación
.
2.5. Métodos de análisis de datos.
Para el análisis e interpretación de resultados que se obtuvieron durante
el proceso de investigación se considerara los criterios técnicos
conocidos y especificados en las normas de diseño, tomando como guía
el manual DG – 2014, textos relacionados al tema y tesis que puedan
ser de ayuda para elaborar el proyecto, los datos se recogerán en el
campo siguiendo la guía de observación con apoyo de equipos
topográficos y herramientas de laboratorio de suelos para la obtención
de muestras.
Los datos se procesaran mediante el uso de tablas, gráficos, y la
utilización de programas especializados como: Microsoft Excel,
AutoCAD, AutoCAD Civil 3D, S10, Ms Proyect.
El tratamiento de los datos se analizará elaborando textos, planos y




El presente Proyecto está elaborado con responsabilidad, compromiso y
dedicación  para beneficiar a la población de interés común, que es el
distrito de Santiago de Cao, donde se encuentran Cartavio, Chiquitoy y
demás pueblos, contando con la aprobación de la autoridad competente
que en este caso fue el alcalde del distrito de Santiago de Cao. Así
poniendo en práctica mis valores morales y éticos y asegurándome






El levantamiento topográfico determina la geometría del terreno,
proporcionando detalladamente las características naturales para ser
representadas en planos o en un software, de lo cual se puede hacer
sus respectivos estudios.
Actualmente la carretera en estudio muestra condiciones inadecuadas
para la normal circulación vehicular. Consta de dos carriles con una
longitud de 9.8km y un ancho de 6.6m presentando curvas que no son
adecuadas para vehículos pesados con gran longitud y alcantarillas en
mal estado.
Para el levantamiento topográfico del presente proyecto se
establecieron niveles de referencias y se utilizó un GPS Navegador, una
estación total con sus respectivos prismas y también winchas de
distintos niveles, y se procedió a realizar el levantamiento topográfico
de ubicación y perímetro, con curvas de nivel cada 0.5m debido a que
la carretera en mención es relativamente plana.
3.1.2. Ubicación.
La ubicación de proyecto se determinó mediante el GPS considerando
un punto inicial y final de la carretera donde tenemos:
El punto inicial de la carretera ubicado en el cruce de la panamericana
norte km 596+429.00 con la carretera de acceso a Cartavio, se obtuvo
las coordenadas UTM: N9134472.81, E702171.64 y con una altitud de
137.88 m.s.n.m.
El punto final se ubica en la entrada a Cartavio y se obtuvo las
coordenadas UTM: N9127709.06, E696662.44 y con una altitud de
81.79 m.s.n.m.
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3.1.3. Reconocimiento de la zona.
El reconocimiento de la zona se dio en los primero días q se propuso
este proyecto, a poco más de una hora desde la ciudad de Trujillo, fue
muy sencillo llegar a la zona a través de la panamericana norte llegamos
al km 596+429.00, ubicándonos en la progresiva 0+000.00 (punto
inicial) de la carretera en mención, se procedió a reconocer el terreno
haciendo un esquema manual, midiendo el ancho de la via,
características naturales, ubicando obras de arte, y verificando los
problemas existentes en esta carretera siendo los más resaltantes el
pésimo estado de esta y las curvas de la carretera que no son
adecuadas según la norma DG – 2014.
Así llegando a la progresiva 9+800.00 (punto final) de la carretera en
mención ubicado en la entrada a Cartavio, se tomó fotografías en todo
lo largo de la carretera y se obtuvo una información preliminar de dicha
carretera.
3.1.4. Metodología de trabajo.
3.1.4.1. Personal.
 01 Tesista.
 01 Topógrafo (técnico).
 02 Ayudantes.
3.1.4.2. Equipos.
 01 Estación total electrónica modelo TOPCON.
 01 Trípode.
 03 Bastones con sus respectivos prismas.
 01 GPS navegador.
 02 Radios Motorola.




 02 Cuadernos de apuntes.
 01 Tablero de apuntes.
 02 Bolígrafos.
 ¼ de Pintura amarilla.
 01 Brocha.
 05 Estacas.
 01 Comba pequeña.
 02 Winchas de 5m y 50m.
3.1.5. Procedimiento.
3.1.5.1. Levantamiento topográfico de la zona.
Se realizó el levantamiento topográfico con la finalidad de recaudar
información suficiente que al ser procesados se obtuvieron los
planos topográficos de la zona en estudio. Se utilizó el método
combinado  el cual consiste en utilizar un GPS Navegador y una
estación total con sus respectivos prismas, determinando la
geometría de toda la zona en estudio.
Se tomó en cuenta todos los detalles relacionados al estudio como
son bordes de la carretera, alcantarillas y tuberías que cruzan por
la carretera. En las curvas de la carretera donde los radios mínimos
no cumplen con la norma se obtuvo datos de una mayor área para
las modificaciones posteriores ubicando puntos estratégicos para
una mejor toma de datos.
3.1.5.2. Puntos de georreferenciación.
La georreferenciación  se realizó mediante un GPS Navegador
estableciendo puntos de control geográfico llamadas coordenadas
UTM, georreferenciando el punto inicial (cruce de la panamericana
norte km 596+429.00 con la entrada a Cartavio)  y obteniendo luego
los demás puntos con la estación total.
En el punto inicial considerada progresiva 0+000 del primer
alineamiento se obtuvo las coordenadas UTM;
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 Coordenada Este : 702171.640
 Coordenada Norte : 9134472.810
Se encontró luego con la estación total el punto final de la carretera
en estudio ubicándonos en la progresiva 9+800 se obtuvo las
coordenadas UTM;
 Coordenada Este : 696662.440
 Coordenada Norte : 9127709.060
3.1.5.3. Puntos de estación.
Se seleccionaron puntos de estación a lo largo de la carretera en
estudio, los cuales no serán afectados durante el proceso de
mejoramiento de la carretera, las coordenadas de estos puntos
estarán indicados en los planos topográficos.
3.1.5.4. Toma de detalles y rellenos topográficos.
El recorrido de la carretera inicia en el cruce de la panamericana
norte km 596+429.00 con la carretera a Cartavio siendo todo el
tramo relativamente plano.
En lo largo de la carretera, encontramos 10 alcantarillas en mal
estado, provocando la interrumpida circulación de las aguas que
sirven para el regadío de zona agropecuaria de los pobladores.
También observamos la falta de señales de tránsito y las que
pudimos ubicar están en mal estado. Encontramos la carpeta
asfáltica muy deteriorada con mínimas medidas que no cumplen
con la exigencia de la carretera.
Tomamos medidas de las curvas y de la proyección de
intersecciones que se diseñaran en el capítulo de diseño
geométrico.
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3.1.6. Trabajo de gabinete
3.1.6.1. Procesamiento de la información de campo y dibujo de planos.
Terminado el trabajo de campo y obtenida toda la información
necesaria procedemos a realizar el trabajo de gabinete.
De la información recopilada en la estación total y en las libretas de
campo, procedemos en la utilización del software AutoCAD Civil
2015 de lo cual se obtuvo lo siguiente; se determinó el plano de
curvas de nivel, plano de planta y perfil y se localizó los detalles de
la carretera en estudio.
3.2. Estudio de mecánica de suelos y cantera.
3.2.1. Estudio de suelos.
El estudio de mecánica de suelos consiste en una serie de ensayos,
utilizándose muestras tomadas en el terreno donde se desarrollara el
proyecto. Este estudio nos dará a conocer las características físicas y
mecánicas del suelo, clasificándolos y determinando la calidad de estos.
Con estos resultados se puede diseñar el pavimento aplicando las
normas convenientes.
3.2.1.1. Alcance.
El presente estudio se desarrolló con el objetivo de determinar las
características físicas y mecánicas del suelo, obteniendo la
información necesaria la cual permitirá conocer los parámetros con
los que se plantearan y diseñaran los pavimentos y la protección de
la misma.
3.2.1.2. Objetivos.
Los objetivos del estudio de suelos son los siguientes:
 Realizar el estudio de análisis granulométrico y clasificación.
 Realizar el estudio de contenido de humedad.
 Realizar el estudio de límites de Atterberg.
 Realizar el estudio de proctor modificado.
 Realizar el estudio de CBR (California Bearing Ratio).
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3.2.1.3. Descripción del proyecto.
El proyecto de la carretera tiene una longitud de 9.8km y se
realizaron 10 calicatas con estudios básicos en cada kilómetro de la






1 0+000.00 1.50 m
2 1+000.00 1.50 m
3 2+000.00 1.50 m
4 3+000.00 1.50 m
5 4+000.00 1.50 m
6 5+000.00 1.50 m
7 6+000.00 1.50 m
8 7+000.00 1.50 m
9 8+000.00 1.50 m
10 9+000.00 1.50 m
Fuente: Elaboración propia
Cuadro 10.





1 0+000.00 1.50 m
2 3+000.00 1.50 m
3 6+000.00 1.50 m
4 9+000.00 1.50 m
Fuente: Elaboración propia
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3.2.1.4. Descripción de los trabajos.
Para el estudio básico de mecánica de suelos se necesitó la
obtención de muestras de cada kilómetro a una profundidad mínima
de 1.5m con aproximadamente 5kg por cada calicata, extraídas y
colocadas en bolsas herméticas de polietileno. Y para el estudio de
proctor y CBR se necesitó la obtención de 30kg las cuales fueron
extraídas y colocadas en sacos. Una vez obtenidas las muestras
necesarias fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la
Universidad Cesar Vallejo para su respectivo estudio.
Los estudios realizados fueron los siguientes:
 Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422).
 Ensayo de contenido de humedad (ASTM D-2216).
 Límites de Atterberg (ASTM D-4318).
 Ensayo de compactación y proctor modificado (ASTM D-
1557).
 Ensayo de CBR y expansión (ASTM D-1883).
Análisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)
El análisis granulométrico determina el porcentaje de material que
pasa en determinadas mallas  con respecto a un total de muestra.
Estos porcentajes se representan por medio de una gráfica
denominada curva granulométrica, para luego hacer la clasificación
según AASHTO y SUCS.
Ensayo de contenido de humedad (ASTM D-2216)
Este ensayo determina justamente el porcentaje de contenido de
humedad presente en una determinada muestra de suelo.
Utilizando el método tradicional por medio del secado en horno
donde es colocada una muestra que ha sido pesada y codificada,
para luego de un cierto tiempo ser sacado del horno para pesarla
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nuevamente, dando los resultados de la cantidad de agua, peso de
la muestra seca representados en la siguiente formula:
= 100 (%)
Donde:
W =   Contenido de humedad expresado en (%).
Ww =   Peso del agua existente en la masa de suelo (gr.).
Ws =   Peso de las partículas sólidas (gr.).
Límites de Atterberg (ASTM D-4318).
Los límites de Atterberg o límites de consistencia se basan en el
concepto de que en los suelos finos se pueden encontrar en
diferentes estados; solido, semisólido, plástico y líquido o viscoso,
dependiendo siempre de su propia naturaleza y también del
porcentaje de humedad que estas presenten.
Para la realización de los límites tanto líquido como plástico de un
suelo, es necesario que se tamice con la malla N° 40, y el material
que pasa pesarlo a una cantidad de 100gr.
 Limite plástico (LP) (AASHTO T90 – ASTM D-4318)
Se define como el contenido de humedad que presenta el
suelo, en el momento de pasar del estado plástico al sólido.
= 100
En la norma se define como el promedio de las humedades
de ambas determinaciones. Se expresa como porcentaje de
humedad, con una cifra decimal.
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 Limite liquido (LL) (AASHTO T89 – ASTM D-4318)
Se define como el contenido de humedad que corresponde
al límite arbitrario entre los estados de consistencia liquida y
plástica de un suelo. Para determinar el límite líquido (LL) se
toma el contenido de humedad correspondiente a 25 golpes,
el mismo que nos da la idea de la resistencia al corte cuando
tiene un determinado contenido de humedad. Un suelo cuyo
contenido de humedad sea mayor a su límite líquido tendrá
una resistencia al corte prácticamente nulo.
= 100
La norma lo define como el promedio de las humedades de
ambas determinaciones. Y se expresa como porcentaje de
humedad, con una cifra decimal.
Ensayo de compactación y proctor modificado (ASTM D-1557).
Este ensayo de compactación consiste en incrementar
significativamente la densidad del suelo y tiene por objeto
determinar la relación entre el contenido de humedad y la densidad
de los suelos compactados.
Para el caso de suelos arcillosos se procederá mediante el ensayo
Estándar, de lo contrario se procederá mediante el ensayo Proctor
Modificado
Ensayo de CBR y expansión (ASTM D-1883).
El ensayo de CBR (la ASTM denomina el ensayo simplemente un
ensayo de relación de soporte) mide la resistencia al corte de un
suelo bajo condiciones de humedad y densidad controlada. El
ensayo permite obtener un numero de la relación de soporte, pero
de la aseveración anterior es evidente que este número no es
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constante para un suelo dado sino que se aplica solo al estado en
el cual se encontraba el suelo durante el ensayo.
Se establece en este método una relación entre resistencia a la
penetración del suelo y su capacidad de soporte como base de
sustentación para pavimentos flexibles.
= 100
De esta ecuación se puede ver el número del CBR es un porcentaje
de la carga unitaria patrón. Los valores de carga unitaria que deben
utilizarse en la ecuación son los siguientes:
Cuadro 11.
Valores de carga unitaria.
PENETRACION CARGA UNITARIA
mm Lb/plg²    kg/cm²
Fuente: Manual de Diseño Geométrico de Carreteras (DG – 2014).




C-01/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
54.98% de material que pasa la malla N° 200, no presenta limite
liquido ni índice de plasticidad. Clasificado en el sistema “SUCS”
como un suelo “ML”, y el sistema “AASHTO” como un suelo “A-4
(0)”, y con un contenido de humedad de 15.44%.
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Calicata N° 2.
C-02/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
60.13% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 22.00
e índice de plasticidad = 8.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL”, y el
sistema “AASHTO” como un suelo “A-4 (2)”, y con un contenido de
humedad de 22.08%.
Calicata N° 3.
C-03/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
87.96% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 29.00
e índice de plasticidad = 10.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL”, y el
sistema “AASHTO” como un suelo “A-4 (8)”, y con un contenido de
humedad de 20.71%.
Calicata N° 4.
C-04/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo arcilloso, con un
85.43% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 35.00
e índice de plasticidad = 12.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL”, y el
sistema “AASHTO” como un suelo “A-6 (10)”, y con un contenido
de humedad de 23.68%.
Calicata N° 5.
C-05/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
82.33% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 23.00
e índice de plasticidad = 7.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL”, y el




C-06/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
70.05% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 24.00
e índice de plasticidad = 6.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL-ML”,
y el sistema “AASHTO” como un suelo “A-4 (2)”, y con un contenido
de humedad de 27.36%.
Calicata N° 7.
C-07/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
50.18% de material que pasa la malla N° 200, no presenta limite
liquido ni índice de plasticidad. Clasificado en el sistema “SUCS”
como un suelo “ML”, y el sistema “AASHTO” como un suelo “A-4
(0)”, y con un contenido de humedad de 21.10%.
Calicata N° 8.
C-08/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
79.51% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 43.00
e índice de plasticidad = 9.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “ML”, y el
sistema “AASHTO” como un suelo “A-5 (9)”, y con un contenido de
humedad de 21.10%.
Calicata N° 9.
C-09/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
78.48% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 28.00
e índice de plasticidad = 9.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL”, y el




C-10/0.00-1.50m. Material limo arcilloso, suelo limoso, con un
81.77% de material que pasa la malla N° 200, limite liquido = 28.00
e índice de plasticidad = 8.00 de expansión media en condición
normal. Clasificado en el sistema “SUCS” como un suelo “CL”, y el
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Suelo limo arcilloso con ligera
arena. Pobre a malo como





Arcilla ligera arenosa.  Material
limo arcilloso. Pobre a malo





Arcilla ligera. Material limo
arcilloso. Suelo limoso. Pobre a





Arcilla ligera. Material limo
arcilloso. Suelo arcilloso. Pobre a






Arcilla ligera con arena. Material
limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a malo como subgrado.




Arcilla limosa con arena. Material
limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a malo como subgrado.
Con un 70.05%
CL - ML A-4 (2)
CALICATA
N° 7 E-1
Suelo limo arenoso. Material
limo arcilloso. Pobre a malo





Suelo limo con arena. Material
limo arcilloso. Pobre a malo





Arcilla ligera con arena. Material
limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a malo como subgrado.




Arcilla ligera con arena. Material
limo arcilloso. Suelo limoso.
Pobre a, malo como subgrado.
Con un 81.77% de finos.
CL A-4 (5)
Fuente: Elaboración propia.
3.2.2. Estudio de cantera.
El estudio de canteras tiene por objetivo principal la ubicación y
evaluación de la misma, a fin de determinar las características físicas y
mecánicas de los materiales, con la finalidad de definir su uso y
tratamiento para poder ser utilizados en la construcción de una carretera
determinada.
Para el presente proyecto se realizó la evaluación previa de dos
canteras ya antes utilizadas para el mejoramiento anterior de esta
carretera, lo cual se consideró la cercanía de esta amenorando los
costos de transporte.
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3.2.2.1. Identificación de la cantera.
Se identificaron dos canteras con las propiedades físicas y
mecánicas adecuadas para el desarrollo del proyecto de la carretera
estas canteras son; cantera de afirmado ubicado en el distrito de
Chocope que está a 20km (norte) de la parte central del proyecto, y
otra cantera de agregados está en el distrito de Chicama a 17km
(sur) de la parte central del proyecto.
3.2.2.2. Evaluación de las características de la cantera.
Para esta evaluación se procedió a visitar las canteras ya antes
utilizadas para el mejoramiento de esta carretera en el año 2008,
las cuales dieron como adecuadas tanto en sus propiedades como
en su economía y transporte, ubicándose cerca de la zona del
proyecto. La primera cantera que es la de agregados está situada a
las faldas del cerro constancia y la segunda cantera la de agregados
está a pocos kilómetros del sur de centro poblado de Chicama.
Y como tenemos antecedentes de un anterior trabajo con estas
canteras se empleó el método que es puramente visual,
amenorando los costos. El material a emplearse en la capa de
afirmado debe estar libre de restos vegetales, terrones y bolsas de
tierra, y el tamaño de los agregados para las capas bases no deberá
exceder dela mitad del espesor de la capa compactada.
3.2.3. Estudio de fuente de agua.
El estudio de la fuente de agua es muy importante, debido a la gran
cantidad que se usa en este tipo de construcción. Para el presente
proyecto no se necesitó ir muy lejos debido a la cercanía de la cuenca
del rio Chicama que justamente cruza por la zona trayendo riachuelos y
acequias que cruzan por la carretera.
3.2.3.1. Ubicación
La fuente de agua está ubicada en la misma carretera, debido a que
por esta cruzan alcantarillas que traen grandes caudales de agua
para el uso agrícola, generando así facilidades con respecto al
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abastecimiento de agua para la ejecución del proyecto, la carretera
cuenta con 16 alcantarillas las cuales 10 están en funcionamiento.
En el siguiente cuadro mostramos la ubicación de las alcantarillas
que están en uso constante y que conectan los riachuelos y
acequias que cruzan por la carretera.
Cuadro 13.




1 0+188.20 TERRENO NATURAL CANAL DE REGADIO
2 0+314.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
3 1+917.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
4 4+200.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
5 5+130.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
6 5+787.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
7 6+606.30 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
8 7+152.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
9 8+925.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
10 8+958.00 CONCRETO ARMADO CANAL DE REGADIO
Fuente: Elaboración propia.
En la imagen mostramos la ubicación de las alcantarillas activas
Figura 2. Esquema de la ubicación de los puntos de agua.
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3.3. Estudio hidrológico y obras de arte
3.3.1. Hidrología
El recurso hídrico del Río Chicama es una fuente importante, una parte
de estos son captados y conducidos por canales madres desde las
partes altas de la sierra, a las áreas enmarcados dentro del área de
influencia de terrenos de la Empresa Agroindustrial Cartavio, ubicada
en esta Zona, el Río Chicama, tiene una media anual de 6.9 m3/seg.
Otras de las captaciones es mediante un sistema de captación de
pozos profundos utilizados para el riego de los cultivos de Caña de
azúcar.
3.3.1.1. Generalidades
Las dimensiones de los elementos de alcantarillas que distribuyen
aguas para el regadío han sido establecidas y diseñadas
anteriormente, y que en la actualidad se encuentran en mal estado.
Estas obras de arte son parte fundamental de una carretera,
involucrando el desempeño de estas con el buen estado de la vía
y permitiendo un flujo vehicular adecuado.
3.3.1.2. Objetos del estudio
El objetivo del estudio e evaluar el comportamiento del sistema de
drenaje de la carretera en estudio y consecuentemente el
comportamiento hidrológico de los cursos de agua para una longitud
de casi 10 km, desde el cruce de la panamericana norte hasta la
entrada del centro poblado de Cartavio.
3.3.1.3. Cálculos de caudales
Para la obtención de caudales que pasan en las diferentes
alcantarillas nos basamos en la información brindada por la Junta
de Usuarios de Agua del Valle Chicama la cual nos indica que las
cantidades de agua distribuidas concuerdan con el diseño de estas
alcantarillas y que solo se mejorara lo que se encuentra en mal
estado.
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3.3.2. Resumen de obras de arte
Cuadro 14.






N° PROGRESIVA L A H
1 0+021.00 CONCRETO ARMADO 1.00 6.60 1.00 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
2 0+188.20 CONCRETO ARMADO 3.50 6.60 1.90 CONSTRUIR PARAPETOS
3 0+196.51 CONCRETO ARMADO 2.50 6.60 1.40 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
4 0+206.00 CONCRETO ARMADO 1.80 6.60 1.20 CONSTRUIR PARAPETOS
5 0+314.00 CONCRETO ARMADO 1.20 6.60 1.00 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
6 1+917.00 CONCRETO ARMADO 2.70 6.60 0.60 CONSTRUIR PARAPETOS
7 4+200.00 CONCRETO ARMADO 1.60 6.60 1.15 LEVANTAR PARAPETO LADODERECHO
8 5+130.00 CONCRETO ARMADO 1.00 6.60 1.20 LEVANTAR PARAPETOS AMBOSLADOS
9 5+787.00 CONCRETO ARMADO 0.50 6.60 0.50 LEVANTAR PARAPETOS AMBOSLADOS
10 6+606.30 CONCRETO ARMADO 1.90 6.60 1.60 LEVANTAR PARAPETO LADODERECHO
11 7+152.00 CONCRETO ARMADO 4.10 6.60 1.80 CONSTRUIR PARAPETOS
12 7+510.00 CONCRETO ARMADO 1.00 6.60 0.70 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
13 7+995.00 CONCRETO ARMADO 1.70 6.60 0.60 LEVANTAR PARAPETO LADOIZQUIERDO
14 8+300.00 CONCRETO ARMADO 1.35 6.60 0.50 LEVANTAR PARAPETOS AMBOSLADOS
15 8+925.00 CONCRETO ARMADO 2.20 6.60 0.80 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
16 8+958.00 CONCRETO ARMADO 1.00 6.60 0.70 LEVANTAR PARAPETOS AMBOSLADOS
Fuente: Elaboración propia.
Cuadro 15.






N° PROGRESIVA Ø ε H
1 1+920.00 POLIURETANO 8" 0.20 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
2 1+960.00 POLIURETANO 10" 0.20 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
3 5+036.00 POLIURETANO 20" 0.20 ENCONTRADO EN BUEN ESTADO
Fuente: Elaboración propia.
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3.4. Diseño geométrico de la carretera
3.4.1. Generalidades
El presente proyecto está diseñado como una carretera que garantiza
una circulación ininterrumpida de los vehículos en ambos sentidos,
considerando su velocidad de diseño en toda la longitud del tramo.
3.4.2. Normatividad
La presente norma de diseño geométrico de carreteras DG – 2014,
establece por lo general valores mínimos, es decir, las menores
exigencias de diseño y deberán usarse las mejores características
geométricas dentro de los límites razonables de economía.
3.4.3. Clasificación de las carreteras
3.4.3.1. Clasificación por demanda
De acuerdo con el manual de Diseño Geométrico de Carreteras  DG
– 2014, el presente proyecto se clasifica como carretera de segunda
clase, debido a que el IMDA se encuentra entre 2,000 y 400 veh./día
y con un ancho de 3.30m en cada carril.
3.4.3.2. Clasificación por su orografía
Según su orografía, y tomando en cuenta el manual DG – 2014, el
proyecto se clasifica como terreno plano (tipo 1), donde sus
pendientes transversales al eje de la vía son menores o iguales a
10% y sus pendientes longitudinales no superan  el 3%.
3.4.4. Estudio de tráfico
3.4.4.1. Generalidades
El estudio de tráfico nos muestra una estadística de tránsito
existente en un determinado tramo de carretera, con el cual se
pueden hacer los cálculos adecuados para un diseño según su
capacidad de carga.
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3.4.4.2. Conteo y clasificación vehicular
El tránsito existente en la carretera Cartavio – Panamericana Norte,
está compuesto por tránsito motorizado y no motorizado, éste
último está compuesto de transeúntes, que circulan a lo largo de la
vía tanto a pie, como en bicicleta.
El transporte motorizado por su parte está conformado por
vehículos ligeros (VL) como; automóviles y camionetas, y vehículos
pesados como; ómnibus de dos ejes (B2), ómnibus de tres ejes
(B3-1), ómnibus de cuatro ejes (B4-1), semirremolque simple
(T2S1), remolque simple (C2R1), remolque doble (T3S2S2), así
como también de motocicletas de transporte público y privado.
El traslado de los lugareños es cubierto generlamente por unidades
de transporte público que realizan viajes expresos en función de la
demanda de pasajeros que se presenta, así mismo se registra un
gran número de pobladores que transitan a pie.
El transporte de carga alternativo para distancias cortas, lo
constituye el empleo de bestias en acémilas de carga, el transporte
de ganado para los centros de abastos se realiza por sus propios
medios.
3.4.4.3. Metodología
La metodología desarrollada en el presente estudio, se basó en las
observaciones realizadas en la zona durante el desarrollo de los
trabajos de ingeniería básica y las recomendaciones del “Manual
para Estudio de Tráfico”, dichos trabajos consistieron en conteos
de tránsito motorizado y NO motorizado.
Dentro de las actividades que han tenido que llevarse a cabo, para
el desarrollo normal del estudio son:
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 Etapa de planificación
 Etapa de Organización
 Etapa Ejecución
 Etapa de Procesamiento
Para el desarrollo de los conteos, que permitan conocer el volumen
de tránsito que soporta la vía así como su composición, se procedió
a ubicar la estación de control, siendo la misma, el cruce de la
panamericana norte km 596+429.00, con la entrada al centro
poblado de Cartavio. Las labores de Conteo y clasificación en el
campo se desarrollaron de forma continua, las 24 horas del día
durante 7 días de la semana.
3.4.4.4. Procesamiento de la información
A partir del reconocimiento de la zona del proyecto llevada a cabo
en el tramo en estudio se pudo determinar lo siguiente:
La mayor circulación vehicular en esta carretera se da
generalmente por el transporte público y privado. Debido a las
diferentes necesidades que tiene este centro poblado que conecta
a su distrito con la ciudad de Trujillo. Complementariamente a la
carga usual, se observa el paso de vehículos que toman este
camino como salida a una ruta más corta para llegar a la costa de
la Libertad, se espera que dicho volumen se incremente con el
transcurrir del tiempo.
Otro factor importante es la presencia de la fábrica azucarera de
Cartavio y a la gran cantidad de caña de azúcar que esta requiere,
causando que los camiones y/o remolques de gran longitud se
trasladen frecuentemente por esta vía.
También existe la presencia de camiones de menor longitud y que
su carga está constituida básicamente por productos agrícolas,
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abarrotes y ganado entre otros, que ingresan y salen de este centro
poblado.
Por último se notó también la presencia del transporte de carga que
se realiza en menor escala por acémilas de carga, que constituye
una alternativa de transporte en la zona.
3.4.4.5. Determinación del índice medio diario (IMD)
El Índice Medio Diario es el volumen de tránsito que circula durante
las 24 horas. Para el presente estudio, el conteo de tráfico se ha
realizado para un periodo de 07 días (13/11/17 al 19/11/17 )
continuos en los puntos ya determinados anteriormente durante las
24 horas del día, así mismo para hacer un acopio de datos del
movimiento vehicular según el tipo de vehículo que nos permite
cuantificar con mayor precisión, para ellos se ha utilizado el formato
de clasificación vehicular, y el sentido de la carretera en el punto
de control de conteo vehicular se ha determinado el siguiente
número de vehículos que circulan en ambos sentidos de la
carretera y para determinar el volumen de tránsito promedio
dividido el número de vehículos que pasa por el punto dado en
ambos sentidos y en período de 07 días que duró el conteo para
este estudio.
Formula:
= ( + + )7
Donde:
 VDL = Volumen promedio días laborales
 VS = Volumen día Sábado
 VD = Volumen día Domingo
 Fc = Factor de Corrección según el mes que se realizó el
aforo.
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3.4.4.6. Determinación del factor de corrección
Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un
periodo de una semana y requiriéndose estimar el comportamiento
anualizado del tránsito, para determinar el IMDA, resulta necesario
usar factores de corrección que permitan expandir el volumen de esa
muestra al universo anual.
Como bien es sabido los volúmenes de tráfico varían cada mes
debido a los periodos de lluvia que afectan la transitabilidad de la
vía, de los periodos de siembra y cosecha, de las festividades que
se celebran, de las ferias que se realizan, de los periodos de clases,
entre otras.
Para él cálculo del factor de corrección mensual (FCm), se obtuvo
de la información proporcionada por Provias Nacional – Gerencia de
Operaciones Zonales, de la Unidad  de Peaje de Chicama.
A continuación la fórmula del factor de corrección:
=
Donde:
FC m = factor de corrección mensual clasificado por cada tipo de
vehículo.
IMD  = Volumen Promedio Diario Anual clasificado de la Unida
Peaje.
IMD mes del Estudio  = Volumen Promedio Diario, del mes en
Unidad Peaje.
= 71156211 = 1.14555
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3.4.4.7. Resultados del conteo vehicular
Aplicando la metodología indicada anteriormente, se obtiene el
IMDA, el cual será afectado por el factor de corrección mensual
(FCm)
Cuadro 16.








(COMBI) 2E 3E 4E 2E 3E 4E 5E 6E
LUNES
PAN. N. - CART. 168 109 59 31 43 9 9 29 33 6 1 497
CART. - PAN. N. 157 123 58 34 45 12 16 18 28 6 2 499
AMBOS 325 232 117 65 88 21 25 47 61 12 3 996
MARTES
PAN. N. - CART. 149 105 63 31 43 12 9 28 35 7 2 484
CART. - PAN. N. 154 126 60 35 46 13 16 18 28 4 3 503
AMBOS 303 231 123 66 89 25 25 46 63 11 5 987
MIERCOLES
PAN. N. - CART. 139 104 64 31 41 12 9 28 33 7 1 469
CART. - PAN. N. 134 126 60 35 44 13 16 18 28 4 3 481
AMBOS 273 230 124 66 85 25 25 46 61 11 4 950
JUEVES
PAN. N. - CART. 128 104 62 31 41 12 9 27 27 7 3 451
CART. - PAN. N. 128 112 56 35 40 11 14 17 28 5 2 448
AMBOS 256 216 118 66 81 23 23 44 55 12 5 899
VIERNES
PAN. N. - CART. 142 104 62 31 39 13 9 28 27 7 3 465
CART. - PAN. N. 132 112 60 35 38 13 14 17 26 7 2 456
AMBOS 274 216 122 66 77 26 23 45 53 14 5 921
SABADO
PAN. N. - CART. 138 101 60 31 39 13 9 28 24 5 0 448
CART. - PAN. N. 128 111 61 35 38 13 14 17 24 6 0 447
AMBOS 266 212 121 66 77 26 23 45 48 11 0 895
DOMING
O
PAN. N. - CART. 99 89 56 28 39 10 9 26 22 0 0 378
CART. - PAN. N. 107 79 60 34 36 10 14 12 24 0 0 376
AMBOS 206 168 116 62 75 20 23 38 46 0 0 754
TOTAL
PAN. N. - CART. 963 716 426 214 285 81 63 194 201 39 10 3,192
CART. - PAN. N. 940 789 415 243 287 85 104 117 186 32 12 3,210
AMBOS 1,903 1,505 841 457 572 166 167 311 387 71 22 6,402
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Cuadro 17.
Promedio respecto al total diario de tráfico vehicular.
Fuente: Elaboración propia
3.4.4.8. IMD por estación
La estación única denominada la estación de control, se ubica en
el cruce de la panamericana norte km 596+429.00, con la entrada
al centro poblado de Cartavio. A continuación presentamos el
cálculo del IMD.
= (951 5) + 895 + 754)7 1.1455
= 1048 ℎ/
3.4.4.9. Proyección de tráfico
El pronóstico del tránsito futuro nos da la base para proyectos que
cumplan con las demandas de transito requerido. Siendo la tasa de
crecimiento poblacional 1.3% y la tasa de crecimiento del PBI 4.5%.
Para el cálculo de la proyección de tráfico se utiliza la siguiente
formula: = (1 + )
Donde:
Tn = Transito proyectado al año “n” en Veh/día.
To = Transito actual (año base) en Veh/día.
n = Años del periodo de diseño.






PICK UP RURAL(COMBI) 2E 3E 4E 2E 3E 4E 5E 6E
915 272 215 120 65 82 24 24 44 55 10 3 915
100% 29.73% 23.51% 13.14% 7.14% 8.93% 2.59% 2.61% 4.86% 6.04% 1.11% 0.34% 100%
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Tenemos:
 Para vehículos de pasajeros en 20 años de periodo de diseño
= 891 (1 + 1.3) = 1339 ℎ/
 Para vehículos de carga en 20 años de periodo de diseño
= 157 (1 + 4.5) = 362 ℎ/
3.4.4.10. Tráfico total
Cuadro 18.
Promedio afectado por el factor de corrección F = 1.14555.







(COMBI) 2E 3E 4E 2E 3E 4E 5E 6E
1048 311 246 138 75 94 27 27 51 63 12 4 1048
100% 29.73% 23.51% 13.14% 7.14% 8.93% 2.59% 2.61% 4.86% 6.04% 1.11% 0.34% 100%
VEHICULOS DE PASAJEROS 891 85.02%
VEHICULOS DE CARGA 157 14.98%
Fuente: Elaboración propia
3.4.4.11. Calculo de ejes equivalentes
El número de ejes equivalentes resulta necesario para el diseño de
pavimentos, dicho cálculo se desarrolla sobre la base de los factores
destructivos del pavimento.
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ESTIMACION DE PESOS POR EJE
De los estudios realizados en el campo, se ha obtenido la
clasificación de tráfico diario por sentido, mostrado en el cuadro N°
16, en esta clasificación se han seleccionado los tipos de vehículos,
así como la composición de los ejes en cada uno de ellos (ejes
simples, dobles).
Las fórmulas para el cálculo de los ejes equivalentes empleados
corresponden a las planteadas por la AASHTO y analizadas por la
Transportation Research Laboratory:
Para ejes simples rueda simple: .
Para ejes simple rueda doble: .
Para ejes tándem de rueda doble: .
Para ejes tridem de rueda doble: .
Figura 3. Modelo para el cálculo de ejes equivalentes.
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Cuadro 19.
Cuadro de número de ejes equivalentes.
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES
TIPO DE VEHICULO TRAFICOTOTAL
FACTOR DE CARGA
EAL
EJE EJE EJE Fc
LIGERO 695 1.265 1.265 2.53 642120
BUS 2 EJES 75 1.265 3.238 4.503 122921
BUS 3 EJES 94 1.265 2.019 3.284 112204
BUS 4 EJES 27 1.265 3.238 2.019 6.522 64669
CAMION 2 EJES 27 1.265 3.238 4.503 44919
CAMION 3 EJES 51 1.265 2.019 3.284 61006
CAMION 4 EJES 63 1.265 3.238 2.019 6.522 150765
CAMION 5 EJES 12 1.265 2.019 2.019 5.303 22490




3.4.4.12. Vehículo de diseño
Para el presente proyecto se consideró un vehículo de diseño
remolque simple (C2R1) de 4 ejes.
Figura 4. Vehículo de diseño (C2R1).
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Cuadro 20.
























SIMPLE (C2R1) 4.10 2.60 0.00 2.60 23.00 1.20
10.3 / 0.8 /
2.15 / 7.75 0.80 12.80
Fuente: Elaboración propia
3.4.5. Parámetros básicos para el diseño en zona rural
3.4.5.1. Índice medio diario anual (IMDA)
Cuadro 21.




BUS 2 EJES 75 122921
BUS 3 EJES 94 112204
BUS 4 EJES 27 64669
CAMION 2 EJES 27 44919
CAMION 3 EJES 51 61006
CAMION 4 EJES 63 150765
CAMION 5 EJES 12 22490





3.4.5.2. Velocidad de diseño
Por ser una carretera de segunda clase, tipo 1 (terreno plano), la
velocidad directriz considerada para el presente proyecto es de 80
km/hora.
Cuadro 22.
Rangos de velocidad de diseño en función a la clasificación de la carretera
por demanda y orografía.
CLASIFICACION OROGRAFIA
VELOCIDAD DE DISÑO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR
(km/h)































Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
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3.4.5.3. Radios mínimos
Son los menores radios que se recorren con la velocidad de diseño
que en este caso es de 80km/h y la tasa máxima de peralte y se
expresa en la siguiente formula:
= 127( + )
Donde:
Rmin = Radio Mínimo
V = Velocidad de diseño
Pmax = Peralte máximo asociado a V
max = Coeficiente de fricción transversal máximo asociado a V
Y los valores máximos de la fricción lateral a emplearse son los que
se señalan en la siguiente tabla.
Cuadro 23.


















60 8.00 0.15 132.2 135
70 8.00 0.14 175.4 195
80 8.00 0.14 229.1 255
90 8.00 0.13 303.7 335
100 8.00 0.12 393.7 440
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Para una velocidad de diseño de 80km/hora, tenemos que los radios mínimos de
curvatura serán de 255m.
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3.4.5.4. Anchos mínimos de calzada en tangente
Es el ancho adicional de la superficie de rodadura de la vía, en los
tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los
vehículos.
El sobreancho variará en función del tipo de vehículo, del radio de
la curva y de la velocidad de diseño y se calculará con la siguiente
fórmula:
= − − + 10√
Dónde:
Sa = Sobreancho (m)
N = Número de carriles
R = Radio (m)
L = Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V = Velocidad de diseño (km/h)
Cuadro 24.
Factores de reducción del sobreancho para anchos de calzada












Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Nota: el valor mínimo del sobre ancho a
aplicar es de 0.40m
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 Longitud de transición y desarrollo del sobreancho: la
repartición del sobreancho se hace en forma lineal
empleando para ello, la longitud de transición de peralte, de
esta forma se puede conocer el sobreancho deseado en
cualquier punto, usando la siguiente formula.
=
Dónde:
San = Sobreancho deseado en cualquier punto (m)
Sa = Sobreancho calculado para la curva, (m)
Ln= Longitud a la cual se desea determinar el sobreancho (m)
L = Longitud de transición de peralte (m).
Figura 5. Distribución del sobreancho en los sectores de transición y circular.
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Cuadro 25.
Anchos mínimos de calzada en tangente.
CLASIFICACION CARRETERA CARRETERA CARRETERA
TRAFICO VEHICULOS/DIA 4,000 - 2001 2,000 - 400 <400
TIPO PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
OROGRAFIA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE DISEÑO:
60km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60 6.60
70km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60 6.60
80km/h 7.20 7.20 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60
90km/h 7.20 7.20 7.20 6.60 6.60
100km/h 7.20 7.20
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
El ancho mínimo de calzada en tangente para el presente
proyecto será de 7.20 metros.
3.4.5.5. Distancia de visibilidad
La distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de
la carretera, que es visible al conductor del vehículo. En el proyecto
se consideraran tres distancias de visibilidad:
 Distancia de visibilidad de parada: Es la mínima requerida
para que se detenga un vehículo que viaja a la velocidad de
diseñó, antes de que alcance un objetivo inmóvil que se
encuentra en su trayectoria, mostrado en el siguiente cuadro.
Cuadro 26.
Distancia de visibilidad de parada
VELOCIDAD DE
DISEÑO (km/h)
PENDIENTE NULA O EN BAJADA PENDIENTE EN SUBIDA
0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
80 130 136 144 154 123 118 114
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
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 Distancia de visibilidad de paso o adelantamiento: es la
mínima que debe estar disponible, a fin de facultar al
conductor del vehículo ha sobre pasar a otro que viaja a una
velocidad menor.
En el cuadro N° 22 se presentan los valores mínimos
recomendados para la distancia de visibilidad de paso o
adelantamiento.
Cuadro 27.

















MINIMA DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DE ADELANTAMIENTO D͵ (m)
CALCULADA REDONDEADA
80 65 80 538 540
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
En carreteras de dos carriles con doble sentido de
circulación, se debe tratar de disponer de las máximas
longitudes con posibilidad de adelantamiento de vehículos
más lentos, siempre que la intensidad de circulación en el
sentido opuesto lo permita.
Cuadro 28.
Máximas longitudes sin visibilidad de paso o adelantamiento
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
CATEGORIA DE VIA LONGITUD
AUTOPISTA DE PRIMERA Y SEGUNDA CLASE 1.500m
CARRETERA DE PRIMERA CLASE 2.000m
CARRETERA DE SEGUNDA CLASE 2.500m
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3.4.6. Diseño geométrico en planta
3.4.6.1. Generalidades
El diseño geométrico en planta, está compuesto por alineamientos
rectos, curvas de grado de curvatura que puede variar, y que
permiten una transición estable al pasar de alineamientos rectos a
curvas circulares o viceversa.
El alineamiento horizontal permite la circulación ininterrumpida de
los vehículos, tratando de conservar la misma velocidad de diseño
en la mayor longitud de carretera.
La definición del trazado en planta se refiere a un eje, que define
un punto en cada sección transversal. Como en carreteras de vía
única; El centro de la superficie de rodadura.
3.4.6.2. Tramos en tangente
Las longitudes mínimas admisibles y máximas deseables de los
tramos en tangente, en función a la velocidad de diseño, serán las
indicadas en el siguiente cuadro.
Cuadro 29.
Longitudes de tramos en tangente.
V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Dónde:
L mín.s: Longitud mínima (m) para trazados en “S” (alineamiento
recto entre alineamientos con radios de curvatura de
sentido contrario).
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L mín.o: Longitud mínima (m) para el resto de casos (alineamiento
recto entre alineamientos con radios de curvatura del
mismo sentido).
L máx. : Longitud máxima deseable (m).
V : Velocidad de diseño (km/h)
3.4.6.3. Curvas circulares
Las curvas circulares son arcos de circunferencia de un solo radio
que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyección
horizontal de las curvas reales o espaciales.
Los elementos de la curva circular se muestran en la siguiente
figura.
Y que en el trazo del presente proyecto presenta una curva circular
con radio 255m.
Figura 6. Simbología de la curva circular.
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3.4.7. Diseño geométrico en perfil
3.4.7.1. Generalidades
El diseño geométrico en perfil, está formado por una serie de rectas
enlazadas por curvas verticales parabólicas (tangentes); en cuyo
desarrollo, el sentido de las pendientes se define según el avance
del kilometraje permitiendo la circulacion ininterrumpida de los
vehículos y tratando de conservar la misma velocidad de diseño.
El perfil longitudinal está controlado principalmente por la
Topografía, Alineamiento, horizontal, Distancias de visibilidad,
Velocidad de proyecto, Seguridad, Costos de Construcción,
Categoría del camino, Valores Estéticos y Drenaje.
3.4.7.2. Pendiente
Entre las pendientes tenemos pendiente mínima y pendiente
máxima, en esta primera es conveniente proveer una pendiente
mínima del orden de 0,5%, a fin de asegurar en todo punto de la
calzada un drenaje de las aguas superficiales. Y para pendientes
máximas presentamos el siguiente cuadro.
Cuadro 30.
Pendiente máximas (%)
DEMANDA CARRETERA CARRETERA CARRETERA
VEHICULOS/DIA 4,000 – 2001 2,000 – 400 <400
CARACTERISTICAS PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TIPO DE OROGRAFIA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE DISEÑO:   60km/h 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 7.00 8.00 9.00 8.00 8.00
70km/h 6.00 6.00 7.00 7.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00
80km/h 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00
90km/h 5.00 5.00 6.00 6.00 6.00
100km/h 5.00 6.00
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Para el presente tenemos una pendiente máxima de 6%.
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3.4.7.3. Curvas verticales
Son curvas parabólicas que enlazan tramos consecutivos de
rasante, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea
mayor del 1%, para carreteras pavimentadas.




K: Parámetro de curvatura
L: Longitud de la curva vertical
A: Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes
Estas curvas se pueden clasificar por su forma como curvas
verticales convexas y cóncavas y de acuerdo con la proporción
entre sus ramas que las forman como simétricas y asimétricas.
Mostradas en las siguientes figuras.
Figura 7. Tipos de curvas verticales convexas y cóncavas.
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Figura 8. Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas
3.4.8. Diseño geométrico de la sección transversal
3.4.8.1. Generalidades
El diseño geométrico de la sección transversal describe los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al
alineamiento horizontal, el cual permite definir la disposición y
dimensiones de dichos elementos, en el punto correspondiente a
cada sección y su relación con el terreno natural.
La sección transversal varía de un punto a otro de la vía, cuyos
tamaños, formas e interrelaciones dependen de las funciones que
cumplan y de las características del trazado y del terreno.
3.4.8.2. Calzada
Es la parte de la carretera donde la circulación de vehículos está
compuesta por uno o más carriles, sin incluir la berma. La calzada
se divide en carriles de distintos sentidos dependiendo del diseño.
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El número de carriles de cada calzada se fijará de acuerdo con las
previsiones y composición del tráfico, acorde al IMDA de diseño.
Los anchos de carril que se usaran serán de 3,30 m.
3.4.8.3. Bermas
Espacio longitudinal que esta paralela y adyacente a la calzada y
que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como




CLASIFICACION CARRETERA CARRETERA CARRETERA
TRAFICO VEHICULOS/DIA 4,000 - 2001 2,000 - 400 <400
CARACTERISTICAS PRIMERA CLASE SEGUNDA CLASE TERCERA CLASE
TIPO DE OROGRAFIA 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
VELOCIDAD DE DISEÑO:   60km/h 3.00 3.00 2.60 2.60 2.00 2.00 1.20 1.20 1.20 1.20
70km/h 3.00 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 1.20 1.20 1.20
80km/h 3.00 3.00 3.00 2.00 2.00 1.20 1.20
90km/h 3.00 3.00 2.00 1.20 1.20
100km/h 3.00 2.00
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Para el presente proyecto se usara 1.50 metros de berma debido a
las características del terreno y por motivos de espacio.
3.4.8.4. Bombeo
En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas
deben tener una inclinación transversal mínima denominada
bombeo, con la finalidad de evacuar las aguas superficiales. El
bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los niveles
de precipitación de la zona.
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Cuadro 32.








CONCRETO PORTLAND 2.0 2.5
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Se tiene un bombeo de 2.0% debido a que la carretera es
pavimentada con asfalto y la precipitación en la zona no supera los
500mm/año.
3.4.8.5. Peralte
Es la inclinación transversal de la carretera en los tramos de curva,
que sirven para contrarrestar la fuerza centrífuga del vehículo.
En los cuadros N° 31 y N°32 mostramos los valores de los peraltes.
Cuadro 33.




ZONA RURAL (T. PLANO,
ONDULADO O ACCIDENTADO) 8.0% 6.0%
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
Cuadro 34.
Valores de peralte mínimo.
VELOCIDAD DE DISEÑO km/h RADIOS DE CURVATURA
V ≥ 100 5,000 ≤ R < 7,500
40 ≤ V < 100 2,500 ≤ R < 3,500
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
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3.4.8.6. Taludes
El talud es la inclinación dada al terreno lateral de la carretera, tanto
en corte como en terraplenes. Los taludes para las secciones en
corte, variarán de acuerdo a las características geomecánicas del
terreno, con la finalidad de determinar las condiciones de su
estabilidad.
Figura 9. Sección transversal típica en tangente.
Cuadro 35.

















< 5 m 1:10 1:6 - 1:4 1:1 - 1:3 1:1 2:1
5 - 10 m 1:10 1:4 - 1:2 1:1 1:1 *
> 10 m 1:8 1:2 * * *
(*) Requerimiento de banquetas y/o estudio de estabilidad.
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
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Cuadro 36.




< 5 5 - 10 > 10
GRAVAS, LIMO ARENOSO Y ARCILLA 1:1.5 1:1.75 1:2
Fuente: Manual de carreteras Diseño Geométrico – 2014.
3.4.9. Resumen y consideraciones de diseño en zona rural
Cuadro 37.
Cuadro de resumen del diseño geométrico para el proyecto.
PARAMETRO VALOR CONSIDERADO
CLASIFICACION DE LA VIA CARRETERA DE SEGUNDA CLASE
CLASIFICACION POR SU OROGRAFIA RELATIVAMENTE PLANO (TIPO 1)
CARACTEISTICA DE LA VIA VIA DE 2 CARRILES DE 2 SENTIDOS
SUPERFICIE DE RODADURA PAVIMENTO FLEXIBLE
INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA) 1048 veh/día
VEHICULO DE DISEÑO C2R1
VELOCIDAD DE DISEÑO 80 Km/h
RADIO MINIMO 255 m
ANCHO DE CALZADA 7.20 m
DISTANCIA DE VELOCIDAD DE PARADA
(PENDIENTE EN SUBIDA) 123 m
DISTANCIA DE VELOCIDAD DE PARADA
(PENDIENTE EN BAJADA) 130 m








TALUD DE CORTE RELACION H:V 1:1
TALUD DE RELLENO RELACION V:H 1:1.5
Fuente: Elaboración propia.
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3.4.10. Diseño de pavimento
3.4.10.1. Generalidades
Un pavimento debe ser diseñado de tal manera de que las cargas
recibidas por el tránsito vehicular no generen deformaciones en
esta.
Para el diseño estructural del pavimento del presente proyecto, se
diseñará una estructura de pavimento por el Método AASHTO
1993. Estos métodos se basan en la resistencia a la fatiga y
deformación.
En lo que respecta al método de diseño propuesto por la AASTHO,
se ha tomado la información proveniente de la Guide for Paviment
Structures, edición 1993, que se basa en el valor de CBR
(California Bearing Ratio) de la subrasante, número de ejes
equivalentes, para determinar el número estructural de diseño.
Figura 10. Sección típica del diseño de pavimento flexible.
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3.4.10.2. Datos del CBR mediante el estudio de suelos
Cuadro 38.










Fuente: laboratorio de suelos de la universidad cesar vallejo
Obteniendo una clasificación de S2 subrasante regular.
3.4.10.3. Datos del estudio de tráfico
Cuadro 39.






BUS 2 EJES 75 122921
BUS 3 EJES 94 112204
BUS 4 EJES 27 64669
CAMION 2 EJES 27 44919
CAMION 3 EJES 51 61006
CAMION 4 EJES 63 150765
CAMION 5 EJES 12 22490





3.4.10.4. Espesor de pavimento, base y sub base granular
Cuadro 40.
Valores para el cálculo de espesor método AASHTOO.
ESAL DE DISEÑO 1227276
PERIODO DE DISEÑO 20












log ( ) = + 9.36 log ( + 1) − 0.2 + log 4.2 − 1.50.4 + 1094( + 1) . + 2.32 log ( ) − 8.07
Obteniendo:
Cuadro 41.











La señalización en el presente proyecto se determinó según el
Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para
Calles y Carreteras que contiene los diferentes dispositivos para el
control del tránsito o movilidad y que fueron utilizados en el diseño
del mejoramiento de la carretera.
En el contenido del Manual se establece el modo de empleo de los
diferentes dispositivos de control del tránsito a utilizarse en las vías
que conforman el Sistema Nacional de Carreteras.
3.4.11.2. Requisitos
Para ser efectivo un dispositivo de control del tránsito es necesario
que cumpla con los siguientes requisitos:
 Que exista una necesidad para su utilización.
 Que llame positivamente la atención y ser visible.
 Que encierre un mensaje claro y conciso.
 Que su localización permita al usuario un tiempo adecuado
de reacción y respuesta.
 Infundir respeto y ser obedecido.
 Uniformidad.
3.4.11.3. Señales verticales
Las señales verticales son dispositivos instalados al costado o
sobre el camino, y tienen por finalidad, reglamentar el tránsito,
prevenir e informar a los usuarios mediante palabras o símbolos
establecidos.
Los 3 grupos de señales verticales son:
 Señales reguladoras o de reglamentación
 Señales de prevención
 Señales de información
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3.4.11.4. Colocación de las señales
Para asegurar la eficacia de una señal, su localización debe
considerar:
 Distancia entre la señal y la situación a la cual ésta se
refiere (ubicación longitudinal); La ubicación longitudinal
de la señal debe posibilitar que un usuario que se desplaza
a una velocidad máxima, tenga tiempo de percepción y
reacción para efectuar las acciones para una adecuada
operación.
Figura 11. Ubicación longitudinal y distancias de lectura.
 Distancia entre la señal y la calzada (ubicación lateral);
Para zonas rurales, la distancia del borde de la calzada al
borde próximo de la señal, con excepción de los
delineadores, deberá ser como mínimo 5,00 m. para vías
con ancho de bermas iguales o mayores a 1,80 m. En casos
excepcionales y previa justificación técnica, las señales
podrán colocarse a distancias diferentes, cuando las
condiciones del terreno u otras causas no lo permitan.
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 Altura de la señal; En zonas rurales, la altura mínima
permisible será de 1,50 m., entre el borde inferior de la señal
y la proyección imaginaria del nivel de la superficie de
rodadura (calzada). En caso de colocarse más de una señal
en el mismo poste, la indicada altura mínima permisible de
la última señal, será de 1,20 m.
 Orientación del tablero de la señal; Cuando un haz de luz
incide perpendicularmente en la cara de una señal deteriora
su nitidez. Para minimizar dicho efecto, se debe orientar la
señal levemente hacia afuera, de modo tal que la cara de
ésta y una línea paralela al eje de la calzada, formen un
ángulo menor o mayor a 90°.
3.4.11.5. Hitos kilométricos
Conocidos también como postes delineadores, se colocan en forma
longitudinal al borde de la vía, deben tener materiales
retrorreflectivos.
Los materiales podrán ser de concreto, plástico, fibra de vidrio o
similar. La altura del material retrorreflectivo debe ser uniforme y
puede variar entre 0.90 m. - 1.20 m. para vías rurales, y tendrá
como mínimo un área de 25 cm2.
3.4.11.6. Señalización horizontal
Está conformada por marcas planas en el pavimento, como son
líneas horizontales y transversales, flechas, símbolos y letras, que
se aplican o adhieren sobre el pavimento con el fin de regular,
canalizar el tránsito o indicar restricciones.
La Marcas en el Pavimento, también tienen por finalidad
complementar los dispositivos de control del tránsito, tales como
las señales verticales, semáforos y otros, puesto que tiene la
función de transmitir instrucciones y mensajes que otro tipo de
dispositivo no lo puede hacer de forma efectiva.
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Las marcas en el pavimento son utilizadas con el objetivo de
reglamentar el movimiento de vehículos e incrementar la seguridad,
tenemos:
 Línea de borde de calzada o superficie de rodadura
 Línea de carril
 Línea central
 Líneas canalizadoras de tránsito
 Líneas demarcadoras de entradas y salidas
 Líneas de transición por reducción de carriles
 Línea de pare
 Líneas de cruce peatonal
 Demarcación de espacios para estacionamiento
 Demarcación de no bloquear cruce en intersecciones
 Demarcación para intersecciones tipo Rotonda o Glorieta
 Otras demarcaciones
 Palabras, símbolos y leyendas
Figura 12. Señales verticales de tránsito.
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3.4.11.7. Señales en el proyecto de investigación
En lo largo de la carretera existen señalización que fueron diseñadas
anteriormente para la carretera, pero estas señales presentan
deterioro  las cuales se les puede hacer un mantenimiento o en cuyo
caso ser remplazados por uno nuevo, a continuación presentamos
la descripción de las señales para el diseño.
Señales verticales; En la progresivas 0+000 hasta 9+000
colocaremos hitos kilométricos (I-8) indicando el número de
progresiva, ya que esta vía diseñada anteriormente no cuenta con
estas señales.
En el inicio de la carretera (cruce Panamericana norte – Cartavio)
tenemos una señal de pare (R-1) que será remplazada por una
nueva, debido a su estado deteriorado. Unos metros más tenemos
una señal de prevención de pare (P-58). Debido a que es una
intersección muy transitada como es la Panamericana norte. Y por
último la señal (R-16) de prohibido adelantar.
Proyectamos 4 señales informativas como son la (I-18) indicando las
ubicaciones de lugares como ciudades o pueblos.
El proyecto también cuenta con señales preventivas que se
encuentran en mal estado y en otros casos no se encuentran como
son (P-2A y P-2B) que son señales de curva a la izquierda y curva
a la derecha, también presenta  la señal (P-16A) señal incorporación
de tránsito a la derecha y la señal (P-10A) señal empalme en ángulo
agudo a la derecha y por último la señal (P-2A) que es señal de curva
a la derecha.
Señales horizontales; las señales horizontales serán la línea
discontinua longitudinal amarilla que se traza en el eje de la
carretera, también se realizara la línea continua longitudinal blanca
en todo lo largo de la carretera.
Señales que serán descritas en los planos de señalización.
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3.5. Estudio de impacto ambiental
3.5.1. Generalidades
El proyecto de Mejoramiento de la carretera Cartavio – Panamericana
Norte, materia de estudio y evaluación afectará y alterará la calidad
ambiental en dos etapas, la primera, durante el proceso constructivo
que generaría malestar e influencia negativa con relación al estado
anterior, y al término de la construcción, o a la puesta en servicio del
proyecto, donde predominarán los aspectos positivos.
El presente informe trata de identificar todos los aspectos negativos y
positivos durante la fase de construcción y puesta en servicio, a fin de
realizar un adecuado manejo y gestión del entorno ambiental y cumplir
con los objetivos de protección del medio ambiente.
3.5.2. Objetivos
Los objetivos a considerar para una adecuada gestión y manejo del
medio ambiente, que necesariamente se verá afectado por el proyecto,
implicará identificar y preceder, los impactos que afectan a los
diferentes componentes ambientales como el aire, agua, ruidos, olores,
áreas verdes, morfología urbana, alteración del tránsito peatonal,
vehicular, tranquilidad, bienestar de los ciudadanos y otros que puedan
generarse.
Asimismo, debe adoptarse las medidas de MITIGACION Y ACCIONES
que permitan reducir al máximo los impactos negativos.
 Los materiales de préstamos deberán provenir solo de las canteras
seleccionadas.
 No deberán utilizarse prestamos laterales que se produzcan de las
excavaciones, las cuales al llenarse de agua desestabilizan, por
filtración la plataforma de la vía.
 Los desmontes del material serán vertidos en terrenos en desniveles,
debidamente seleccionados, debiendo evitarse la colocación de
desmontes altos en lugares donde su presencia sea muy destacada,
para impedir una mayor incidencia en el paisaje.
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3.5.3. Legislación y normas que enmarca el estudio de impacto ambiental
(EIA)
Ley N° 27446, del 23.04.2001, Este dispositivo legal establece un
sistema único y coordinado de identificación, prevención, supervisión
control y corrección anticipada de los impactos ambientales negativos
derivados de las acciones humanas expresadas a través de los
proyectos de inversión.
La norma señala diversas categorías en función al riesgo ambiental.
Dichas categorías son las siguientes: Categoría I - Declaración de
Impacto Ambiental; Categoría I1 - Estudio de Impacto Ambiental
Semidetallado, Categoría 111- - Estudio de Impacto Ambiental
Detallado. Cabe precisar que hasta la fecha no se ha expedido el
reglamento de esta Ley.
3.5.3.1. Constitución política del Perú
En el título III Régimen Económico, capítulo II del ambiente y los
recursos naturales (artículos 66° al 69°), señala que los recurso
naturales renovables y no renovables son patrimonio de la nación,
asimismo, promueve el uso sostenible de los recursos naturales.
También, indica que el estado está obligado a promover la
conservación de la diversidad biológicas y de las áreas naturales
protegidas.
3.5.3.2. Código del medio ambiente y de los recursos naturales (D.L. N°
613)
Ley N° 27308, del 07.07.200. Esta Ley tiene por objeto normar,
regular y supervisar el uso sostenible y la conservación de los
recursos forestales y de fauna silvestre del país, compatibilizando
su aprovechamiento con la valoración progresiva de los servicios
ambientales del bosque, en armonía con el interés social,
económico y ambiental de la nación, de acuerdo con lo establecido
en los artículos 66 y 67 de la Constitución Política del Perú, en el
D.L. N° 613, Código del Medio Ambiente y los Recursos Naturales,
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en la Ley N° 26821, Ley Orgánica para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y los convenios internacionales
vigentes para el Estado Peruano.
3.5.3.3. Ley para el crecimiento de la inversión privada (D.L. N° 757)
D. L. N° 757, del 13.11.91. El marco general de política para la
actividad privada y la conservación del ambiente está expresado por
el Articulo 4go, donde se señala que el Estado estimula el equilibrio
racional entre el desarrollo socio-económico, la conservación del
ambiente y el uso sostenido de los recursos naturales; garantizado la
debida seguridad jurídica a los inversionistas mediante el
establecimiento de normas claras de protección del medio ambiente.
Asimismo, el Artículo 9° del mismo dispositivo deroga toda disposición
legal que fije modalidades de la producción-o índices de productividad,
que prohíba u obligue a la utilización de insumos o procesos
tecnológicos. En general, que intervenga en los procesos productivos
de las empresas en función al tipo de actividad económica que
desarrollen, su capacidad instalada, o cualquier otro factor similar,
salvo disposiciones legales referidas a la higiene y seguridad
industrial, la conservación del ambiente y la salud.
3.5.4. Características del proyecto
El presente proyecto se desarrolla de acuerdo a los siguientes detalles:
Departamento : La Libertad
Provincia : Ascope
Distrito : Santiago de Cao
Ancho de Superficie de rodadura : 7.20 m.
Ancho promedio de berma : 1.50 m.
3.5.5. Diagnóstico ambiental
Recursos Hídricos
Lo que sí es un hecho es que en el Perú casi todos los sistemas fluviales
nacen de los ecosistemas alto andino, de modo que los sistemas de
riego, agua potable e hidroeléctrica dependen, en gran medida, de esta
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capacidad del ecosistema de regulación hídrica. El potencial hidro
energético del país reside en las cuencas de las vertientes occidentales
y orientales andinas, especialmente en las orientales, donde se
encuentra más del 60% de nuestro potencial, y del que apenas
aprovechamos el 4%, lo que permite disponer de grandes recursos para
energía limpia.
Geodinámica Externa
La geodinámica externa trata de evaluar los agentes y los procesos
que posibilitan a la erosión de los suelos del ámbito de estudio, desde
su forma inicial que es la erosión hídrica laminar hasta su movilización
en forma de remoción en masa, llámense deslizamientos,
hundimientos, reptación, cuando el suelo pierde su estabilidad e inicia
su movimiento.
Erosión por sobre pastoreo, la prevención de la erosión del suelo es
otro de los servicios ambientales que permite regular el ciclo de
nutrientes y energía. Se estima que en un pastizal con manejo sostenible
la erosión puede llegar hasta un 5%, mientras que en lugares muy
deteriorados por sobrepastoreo puede llegar a 35% (Verweij 1995 citado
por Hofstede 1997), existiendo evidentemente una relación importante
entre efectos del pastoreo en la vegetación y la pérdida de suelo. La
Erosión hídrica, en el área de influencia está evidenciada por la
existencia de grandes cárcavas, existiendo una erosión hídrica fuerte.
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3.5.6. Evaluación de impacto ambiental en el proyecto
3.5.6.1. Matriz de impactos ambientales
Cuadro 42.
Matriz de identificación y evaluación de impactos ambientales.
FASE Y ACTIVIDAD
FACTORES AMBIENTALES











TIERRAS -1 -2 -1 -1 1 1 -5 -4
BASE -1 -1 -1 1 1 -3 -2
IMPRIMACION -1 -1 -1 -1 1 1 -4 -3
CARPETA
ASFALTICA -1 -1 -1 -1 2 2 4 -4 0








VEHICULOS -1 -1 -1 -3 -3
INCREMENTO DEL
TURISMO 2 2 4 4
OPERACIÓN DE
SEÑALES 1 1 1
MANTENIMIENTO
DE LA CARRETERA 1 1 1





S POSITIVOS 12 10 19 19
NEGATIVOS -5 -6 -2 -6 -21 -21
Fuente: elaboración propia.
Impacto positivo alto :  3
Impacto positivo moderado :  2
Impacto positivo ligero :  1
Impacto negativo : -1
Impacto negativo : -2
Impacto negativo : -3
90
3.5.7. Descripción de los impactos ambientales
3.5.7.1. Impactos ambientales negativos
 Riesgos de accidentes por exceso de velocidad de conductores de
vehículos.
 Disminución de la calidad del aire debido al movimiento de tierras
para la conformación de terraplenes, cortes y rellenos, lo cual
afectará temporalmente al entorno.
 Incrementos de Ruidos: Efecto temporal, por operación de
maquinaria pesada.
 Interrupción de la carretera. Temporalmente será interrumpida
causando molestias y demoras, tanto en los vehículos de transporte
público como particulares.
 Los puntos de acumulación de material de corte pueden ser
confundidos con puntos de acopio de basura, generando focos
infecciosos.
3.5.7.2. Impactos ambientales positivos
 Incremento de la calidad de vía. La ejecución de estas obras
permitirá el desarrollo socio económico de los pobladores y facilitará
seguro y fluido.
 Mejora en la salud de los pobladores por la disminución de la
incidencia de enfermedades respiratorias, principalmente en los
niños que están mayormente expuestos a absorber polvo y
materiales finos y levantados por los vehículos que transitan por la
zona, así como el mejor manejo y limpieza de los productos
alimenticios de consumo diario, que no estarán expuestos a
absorber agentes contaminantes que van en desmedro de la salud
de los pobladores.
 Facilidad en el acceso al transporte, en mejores condiciones de
traslado para dirigirse a realizar las diferentes actividades que
ejecutan los pobladores, como es el caso de las personas que
trabajan y de los niños que van a los colegios.
 Facilidad en el desplazamiento de los pobladores en la carretera.
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 Incremento del valor de los terrenos o predios incrementándose su
valor comercial.
3.5.8. Medidas de mitigación
 Ante el riesgo de accidente de peatones, las medidas Irán dirigidas
en el sentido de implementar una buena señalización. Las
señalizaciones deberán ir dirigidas tanto a los conductores de
vehículos como los transeúntes, como medida pasiva.
 Para la puesta en servicio del proyecto, se deberá coordinar con las
autoridades locales y organismos populares, charlas sobre
seguridad del tránsito.
 Con respecto al movimiento de tierras, se deberán efectuar riegos
constantes, a fin de atenuar al mínimo el levantamiento de polvo que
pudiera afectar temporalmente, el entorno donde se ejecuta la obra.
 Los ruidos provocados por las maquinarias que trabajen en la obra,
deberán ser controlados verificando que las maquinarias estén
implementadas con el sistema de silenciadores, en caso de carecer
de dichos aditamento, deberán ser implementados en el menor
plazo.
 Con respecto a la utilización de canteras, deberá implementarse un
programa de restauración de las mismas, en caso de que
posteriormente ya no sea utilizada para fines similares, siempre y
cuando sea responsabilidad exclusiva del usuario.
 El botadero para la obra en mención, debe tener la conformación
adecuada. En este caso, deberá coordinarse con el gobierno local
las medidas que deban adoptarse para obtener una buena
conformación del botadero, de tal manera que una vez colmatado
pueda ser factible su forestación.
 Con respecto al transporte de materiales, a fin de disminuir la
contaminación del ambiente con material fino proveniente del
transporte a las diferentes zonas donde se ejecuta la obra, las tolvas
de los camiones serán cubiertas con mantas, evitando así la emisión
de dichas partículas de material fino.
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3.5.9. Plan de manejo de residuos solidos
 Los materiales de préstamos deberán provenir solo de las canteras
seleccionadas.
 No deberán utilizarse prestamos laterales que se produzcan de las
excavaciones, las cuales al llenarse de agua desestabilizan, por
filtración la plataforma de la vía.
 Los desmontes del material serán vertidos en terrenos en
desniveles, debidamente seleccionados, debiendo evitarse la
colocación de desmontes altos en lugares donde su presencia sea
muy destacada, para impedir una mayor incidencia en el paisaje.
3.5.10. Conclusiones y recomendaciones
3.5.10.1. Conclusiones
El presente proyecto, tiene un impacto positivo en el medio
ambiente, a partir de la    puesta en servicio del proyecto, sin
embargo los aspectos negativos que podrán presentarse,
básicamente están referidos a los accidentes, lo cual ser mitigado
con una adecuada señalización como medida pasiva y una
permanente educación a los pobladores a través de las autoridades
locales y organismos populares así como a los conductores, como
medida activa.
 Los principales impactos ambientales positivos, derivados de la
pavimentación de la vía, están dirigidos a mejorar la calidad de vida
de los pobladores de estas zonas.
 Durante el proceso constructivo, se presentarán una serie de
impactos negativos, los cuales deben ser disminuidos adoptando
las medidas indicadas en el presente informe u otras que el
constructor considere conveniente adoptar.
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3.5.10.2. Recomendaciones
 Promover, coordinar y elaborar con entidades responsables que
actualmente realizan trabajos de protección de cuencas y canales
de regadío a los márgenes de la carretera, para la protección de la
vía y el medio ambiente.
 Durante la construcción se deberá tener en cuenta las
consideraciones a fin de no afectar el curso de las aguas.
Especialmente al hacer la reconstrucción de las obras de arte.
 Al ejecutar el proyecto mejorará la velocidad directriz de la vía por
sectores, la velocidad de los vehículos se incrementará de manera
peligrosa, motivo por el cual deberá tenerse un especial cuidado en
las disposiciones incluidas en las estrategias de manejo ambiental
sobre todo en la señalización de obra, este deberá ser reforzado
en especial en los poblados ubicados al margen de la Carretera.
 Establecer una relación carretera - medio ambiente, acorde a las
tendencias actuales de conservación, promoviendo una imagen de
armonía, sobre la base de campañas de divulgación, que planteen
que la carretera no es un acceso indiscriminado a cualquier
ambiente, sino una necesidad inevitable de comunicación entre los
pueblos, a fin de satisfacer las necesidades socioeconómicas
locales.
 Es recomendable que la supervisión conjuntamente que la
residencia de obra, autoridades de los ministerios, poder judicial,
gobiernos locales y población beneficiaria, puedan coordinar a fin
de intervenir sobre los problemas que puedan tener lugar en el
ámbito del proyecto, como son la ocupación no planificada de
migrantes, alcoholismo, violaciones sexuales, embarazos no
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deseados y otras distorsiones sociales que pudieran surgir por la
instalación de campamentos.
 En cuanto a la implementación de campamentos, se recomienda
construir los servicios sanitarios (letrinas, silos, etc.), a su vez se
deberá mantenerlos funcionando eficientemente.
 Se recomienda capacitar al personal encargado del manejo de
aceites y lubricantes, para que tomen las medidas pertinentes para
evitar contaminar el suelo y eliminen adecuadamente los restos de
filtros y de aceite usado.
 Se recomienda llevar a cabo todas las acciones pendientes a
desarrollar en las estrategias de Manejo Ambiental cuyos costos
estarán incluidos en el presupuesto general del Proyecto.
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3.6. Análisis de costos y presupuestos
3.6.1. Resumen de metrados
PLANILLA DE METRADOS
DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARTAVIO - PANAMERICANA NORTE, DISTRITO DE
SANTIAGO DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD
ITEM DESCRIPCION UND. N° DEVECES LARGO ANCHO ALTO PARCIAL METRADO
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBRA YSUPERVISIÓN M2 60 60
01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 7.20 m. UND 2 2
01.03 DESVIÓ Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO GLB 1 1
02 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS GLB 1 1
02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO KM 9.8 9.8 9.8
02.03 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO FLEXIBLE e=1" M2 9,800 9.6 94,080 94,080
02.04 DEMOLICION DE LOSA DE CºAº EXISTENTE, ENALCANTARILLA M3 2 2.5 2 10 10
02.05 LIMPIEZA Y ROCE M2 9,800 9 88,200 88,200
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.01 ESCARIFICADO DE BASE EXISTENTE M2 9,800 9.6 94,080 94,080
03.02 EXTENDIDO, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASEGRANULAR E=15CM M2 9,800 9.6 94,080 94,080
03.03 LIMPIEZA DE BERMAS LATERALES hp=0.25m, A=1.50 m M2 9,800 3 29,400 29,400
03.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES M3 96 96
03.05 REPOSICION DE BASE DE AFIRMADO e=0.20m. M2 9,800 9.6 94,080 94,080
03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 13,446 13,446
Producto de la Partida 02.03  Demolicion de Pavimento
Flexible e=1" M3 9,800 9.6 0.054 6,096
Producto de la Partida 03.03 Limp. De berm. laterales
hp=0.25, A=1.50 M3 9,800 3 0.25 7,350
04 PAVIMENTACION
04.01 SUBBASE e=0.15m M3 9,800 9.6 0.15 14,112 14,112
04.02 BASE GRANULAR e=0.20m M3 9,800 9.6 0.20 18,816 18,816
04.03 IMPRIMACION ASFALTICA CON EQUIPO M2 9,800 9.6 94,080 94,080
04.04 CARPETA ASFALTICA e=3" M2 9,800 9.6 94,080 94,080
05 SELLO ASFALTICO
05.01 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA EL SELLADO M2 9,800 9.6 94,080 94,080
05.02 SELLO ASFALTICO M2 9,800 9.6 94,080 94,080
05.03 BARRIDO Y ELIMINACION DE ARENA SOBRANTE M2 9,800 9.6 94,080 94,080
06 SEÑALIZACION
06.01 SEÑALES PREVENTIVAS UND 13 13
06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 8 8
06.03 SEÑALES INFORMATIVAS UND 4 4
06.04 POSTES KILOMETRICOS UND 9 9
06.05 POSTES DELINEADORES UND 191 191
06.06 TACHAS FLECHAS BIDIRECCIONALES UND 259 259
06.07 DEMARCACION EN EL PAVIMENTO M2 2,698 2,698
LINEAS CONTINUAS LONGITUDINALES COLOR
BLANCO M2 2 9,800 0.1 1,960
LINEAS DISCONTINUAS LONGITUDINAL COLOR
AMARILLO M2 1640 4.5 0.1 738
07 ALCANTARILLAS
07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN MURO M3 [(0.60 x 0.70) + (0.80x0.30)]x1 0.66 0.66
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07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS M2 [(0.70 x 2) + (0.80x2)]x1 3 3
07.03
CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN TECHO DE
ALCANTARILLA M3 (1.50 x 1.00) x0.20) 1.30 1.30
07.04 ENCOF. Y DESENCOF. DE LOSA MACIZA, EN TECHO M2 6.5 6.50
07.05 ACERO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 233.46 233.46
08 PARAPETOS
08.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 M3 3.66 3.66
08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 29.86 29.86




DISEÑO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA CARTAVIO - PANAMERICANA NORTE, DISTRITO DE
SANTIAGO DE CAO, ASCOPE, LA LIBERTAD
ITEM DESCRIPCION UND. METRADO PRECIOS/. PARCIAL
01 OBRAS PROVISIONALES 16,065.56
01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL PARA OBRA Y SUPERVISIÓN M2 60 139.79 8,387.40
01.02 CARTEL DE OBRA DE 3.60 x 7.20 m. UND 2 2,189.33 4,378.66
01.03 DESVIÓ Y MANTENIMIENTO DE TRAFICO GLB 1 3,299.50 3,299.50
02 TRABAJOS PRELIMINARES 49,013.50
02.01 MOVILIZACIÓN Y DESMOVILIZACIÓN DE EQUIPOS GLB 1 8,000.00 8,000.00
02.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO KM 10 1,280.86 12,552.43
02.03 DEMOLICIÓN DE PAVIMENTO FLEXIBLE e=1" M2 94,080 0.16 15,052.80
02.04 DEMOLICION DE LOSA DE CºAº EXISTENTE, EN ALCANTARILLA M3 10 30.66 306.60
02.05 LIMPIEZA Y ROCE M2 88,200 0.15 13,101.67
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5,205,033.57
03.01 ESCARIFICADO DE BASE EXISTENTE M2 94,080 0.32 30,105.60
03.02 EXTENDIDO, NIVELADO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR E=15CM M2 94,080 8.25 776,160.00
03.03 LIMPIEZA DE BERMAS LATERALES hp=0.25m, A=1.50 m M2 29,400 0.28 8,232.00
03.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES M3 96 42.37 4,067.52
03.05 REPOSICION DE BASE DE AFIRMADO e=0.20m. M2 94,080 42.37 3,986,169.60
03.06 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 13,446 29.77 400,298.85
04 PAVIMENTACION 5,909,588.16
04.01 SUBBASE e=0.15m M3 14,112 24.43 344,756.16
04.02 BASE GRANULAR e=0.20m M3 18,816 29.25 550,368.00
04.03 IMPRIMACION ASFALTICA CON EQUIPO M2 94,080 5.80 545,664.00
04.04 CARPETA ASFALTICA e=2" M2 94,080 47.50 4,468,800.00
05 SELLO ASFALTICO 535,315.20
05.01 BARRIDO Y LIMPIEZA PARA EL SELLADO M2 94,080 0.14 13,171.20
05.02 SELLO ASFALTICO M2 94,080 5.29 497,683.20
05.03 BARRIDO Y ELIMINACION DE ARENA SOBRANTE M2 94,080 0.26 24,460.80
06 SEÑALIZACION 94,707.74
06.01 SEÑALES PREVENTIVAS UND 13 934.75 12,151.75
06.02 SEÑALES REGLAMENTARIAS UND 8 1,027.67 8,221.36
06.03 SEÑALES INFORMATIVAS UND 4 4,566.61 18,266.44
06.04 POSTES KILOMETRICOS UND 9 98.87 889.83
06.05 POSTES DELINEADORES UND 191 133.34 25,467.94
06.06 TACHAS FLECHAS BIDIRECCIONALES UND 259 13.72 3,553.48
LINEAS CONTINUAS LONGITUDINALES COLOR BLANCO M2 1,960 9.87 19,345.20
LINEAS DISCONTINUAS LONGITUDINAL COLOR AMARILLO M2 738 9.23 6,811.74
07 ALCANTARILLAS 2,272.54
07.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN MURO M3 0.66 241.42 159.34
07.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL EN MUROS M2 3 32.14 96.42
07.03 CONCRETO F'C=210 KG/CM2, EN TECHO DE ALCANTARILLA M3 1.3 252.36 328.07
07.04 ENCOF. Y DESENCOF. DE LOSA MACIZA, EN TECHO M2 6.5 27.06 175.89
07.05 ACERO Fy = 4200 Kg/cm2 KG 233.46 6.48 1,512.82
08 PARAPETOS 2,409.41
08.01 CONCRETO F'C=140 KG/CM2 M3 3.66 233.73 855.45
08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 29.86 45.72 1,365.20
08.03 ACERO FY=4,200 KG/CM2 KG 29.13 6.48 188.76
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COSTO DIRECTO 11,814,405.68
GASTOS GENERALES 10.00% 1,181,440.57
UTILIDAD  5.00% 590,720.28
--------------------
SUB TOTAL 13,586,566.53





El estudio topográfico se realizó con una estación total manejado por un
profesional en topografía arrojándonos resultados reales sobre las
características de la zona en estudio las cuales nos dieron como resultado una
topografía del tipo plana con pendientes que varían de 0.5% a 4%..
El Estudio de Mecánica de Suelos se realizó haciendo calicatas, por la similitud
que se encontró en las muestras extraídas lo cual nos dio como material
predominante una Arcilla ligera con arena el cual nos dio como resultado un
CBR de Diseño de 7.30 %, este valor es relativamente bajo por el alto porcentaje
de finos que se tiene en la muestra.
El conteo del tráfico se tomó en 7 días calendarios y tomó como periodo de
diseño 20 años, lo cual nos dio como resultado un ESAL de 1.23 x 106 y esto es
factible ya que se tomó en cuenta el factor de crecimiento real.
Para el estudio hidrológico se recibió información de la Junta de Usuarios de
Agua del Valle Chicama de sobre los caudales de agua que pasan por las
alcantarillas en estudio procediendo hacer los respectivos cálculos hidráulicos.
Para el diseño geométrico de la carretera se utilizó el manual de Diseño
Geométrico 2014, tomando parámetros como; radios mínimos y diseño de
intersecciones.
El diseño del pavimento se realizó con los Métodos de AASTHO.
La culminación del presente trabajo: “Diseño para el mejoramiento de la
carretera Cartavio – Panamericana norte, distrito de Santiago de Cao, Ascope,




1. El levantamiento topográfico del tramo que abarca el proyecto tiene una
topografía relativamente plana, que permitió determinar la velocidad de
diseño y el valor máximo de las pendientes según el Manual de diseño
geométrico DG-2014.
2. El resultado del ensayo de muestras en el laboratorio de suelos
determinó que se tiene 2 tipos de suelos como son: CL y ML; valores de
CBR al 95% de su máxima densidad seca iguales a 7.30%.Estudio de
cantera: tipo de suelo GP y CBR al 100% de su máxima densidad seca
igual a 89.63%.
3. Según diseño geométrico se determinó carretera de segunda clase,
velocidad directriz de 80 km/h, pendiente máxima de 6%, radio mínimo =
255.00 m, un carril en cada sentido de 3.30 m cada uno, berma de 1.50
m, bombeo mínimo de 2% y peralte de  8%.
4. Se mejoró las obras de arte mediante verificadas previamente y
calculadas gracias a la información que nos brindó la Junta de Usuarios
de Agua del Valle Chicama
5. El impacto ambiental negativo que generará el proyecto no es una
restricción para la ejecución del proyecto, dado que no es significativo en
comparación con los impactos positivos.
6. En la etapa final se procesó todo lo presentado en el proyecto para que
se determine el presupuesto ascendiendo al monto:
TOTAL S/. 16, 032,148.51
(Dieciséis Millones treinta y dos mil ciento
cuarenta y ocho  Y 51/100 Soles)
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VI. RECOMENDACIONES
1. Para determinar el valor de confiabilidad se debe tener en cuenta el uso
esperado del pavimento, ya que el costo del pavimento sería elevado, si el
nivel de serviciabilidad no alcanza su uso esperado y será necesario realizar
mantenimientos. Un nivel de confiabilidad alto implica que un pavimento se
realice con mayores costos iniciales.
2. La ejecución del presente proyecto deberá realizarse siguiendo las
consideraciones y especificaciones propuestas, para lograr un
funcionamiento eficiente durante el periodo de vida de diseño.
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IMAGEN 1. Ubicación geográfica de la carretera a Cartavio
IMAGEN 2. Centro Poblado de Cartavio
CARRETERA CARTAVIO – PANAMERICANA NORTE
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IMAGEN 3. Radios mínimos que no cumplen con la norma
IMAGEN 4. Partes con huecos y piel de cocodrilo
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IMAGEN 5. Alcantarillas en mal estado de la carretera
IMAGEN 6. Huecos encontrados en lo largo de la carretera
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IMAGEN 7. Excavación a 1.5 metros de profundidad de la calicata.
IMAGEN 8. Extracción de muestras de suelos para CBR y estudio básico
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IMAGEN 9. Extracción de muestras de suelos 5kg. para estudio básico
IMAGEN 10. Muestra la base de la carretera.
